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本 书 从 推广 自动 化 技术 综合 应 用 角度 出 发 ， 将 当前 最 新 的 自动 化 硬件 
技术 和 应 用 软件 技术 整合 为 一 体 ， 并 结合 实践 环节 训练 ， 为 读者 搭建 了 一 
个 面向 自动 化 综合 应 用 技术 的 快速 集成 平台 。 本 书包 括 了 骨 入 式 控制 絮 应 
用 技术 、 可 编程 序 控制 器 应 用 技术 、 变 频 顺 应 用 技术 、 触 摸 屏 应 用 技术 、 
工业 控制 计算 机 应 用 技术 以 及 计算 机 组 态 软件 应 用 技术 等 内 容 。 本 书 在 
2007 第 1 版 的 基础 上 进行 了 适度 修订 ， 进 一 步 强化 了 实用 性 。 通 过 本 书 ， 
可 使 读者 对 当前 的 自动 化 应 用 技术 有 一 个 较为 全 面 的 认识 ， 同 时 提高 自动 
化 技术 的 综合 应 用 能 力 。 

本 书 既 适用 于 自动 化 、 电 气 工程 及 其 自动 化 、 机 电 一 体 化 等 相关 专业 
作为 本 、 专 科 的 专业 教材 ， 又 适用 于 有 一 定 自 动 化 技术 基础 的 读者 了 解 和 
掌握 新 的 自动 化 控制 技术 。 
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随 着 我 国 现代 化 建设 的 快速 发 展 ， 自 动 化 控制 技术 在 各 个 领域 的 应 用 范围 不 断 扩 
大 ， 并 正 以 日 新 月 异 的 速度 更 新 换代 。 然 而 ， 对 了 
一 体 化 等 相关 专业 的 学 生 而 言 ， 
是 多 方面 的 ， 主 要 在 于 自动 化 技术 发 展 速度 快 、 
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自动化、 电气 工程 及 其 自动 化 、 机 电 
目前 关于 自动 化 综合 应 用 技术 的 实用 教程 较 少 。 其 原因 
且 涉 及 知识 面 较为 广泛 。 本 书 编者 结合 












































多 年 工程 与 教学 实践 经 验 ， 将 各 种 通用 的 自动 化 技术 与 应 用 实践 优化 整合 为 一 体 ， 编 写 





了 这 本 面向 自动 化 工程 应 用 的 实用 教程 。 其 目的 在 

















F 顺 应 当今 面向 工程 应 用 复合 型 人 才 


培养 的 教育 教学 改革 趋势 ， 同 时 也 满足 了 自动 化 及 其 相关 专业 人 员 对 知识 更 新 的 需求 。 

《自动 控制 综合 应 用 技术 》 是 直接 面向 自动 化 工程 
新 的 自动 化 硬件 技术 和 应 用 软件 技术 整合 为 一 体 ， 并 结合 实践 环节 训练 ,为 读者 搭建 了 
一 个 面向 自动 化 综合 应 用 技术 的 快速 集成 平台 。 通 过 本 书 ， 可 使 读者 对 当前 的 自动 化 技 
术 有 一 个 较为 全 面 的 认识 ， 同 时 提高 自动 化 技术 的 应 用 能 力 。 本 书 既 适用 于 自动 化 、 电 


























气 工程 及 其 自动 化 、 机 电 一 体 化 等 相关 专业 作为 本 、 专 科 的 专业 教材 ， 又 适用 于 有 一 定 
自动 化 专业 基础 的 读者 了 解 和 学 
本 次 修订 ， 在 第 1 版 使 用 反馈 信息 的 基础 上 ， 删 减 了 相关 原理 叙述 及 应 用 范围 较 窜 



























































的 技术 ， 如 变频 器 原理 、 软 PLC 技术 、 基 于 MATLAB 


更 具 通 用 性 、 实 用 性 。 


握 新 的 自动 化 控制 技术 。 


应 用 的 专业 教材 。 该 书 将 当前 最 





























的 半 实 物 仿真 等 内 容 。 使 得 本 书 


《自动 控制 综合 应 用 技术 》 共 分 8 章 。 第 1 章 自动 控制 综合 应 用 技术 概述 ， 介 绍 了 


自动 控制 技术 的 相关 概念 等 ; 第 2 ~6 章 分 


别 介 绍 了 各 种 工业 控制 技术 ,主要 包括 肉 入 


式 控制 器 应 用 技术 、 可 编程 序 控制 器 (PLC) 应 用 技术 、 变 频 器 应 用 技术 、 触 摸 屏 应 用 
技术 、 工 业 控 制 计算 机 应 用 技术 等 ， 编 写 内 容 涉及 相关 技术 的 概况 、 典 型 产品 应 用 系统 














的 组 成 与 设计 开发 要 点 等 ; 第 7 章 介 绍 了 工业 组 态 软 从 


F 应 用 技术 ， 该 部 分 概括 分 析 了 组 


态 软 件 的 通用 技术 、 国 内 外 的 主流 产品 以 及 相关 产品 的 应 用 设计 等 内 容 ; 第 8 章 为 工业 
控制 综合 自动 化 应 用 技术 实验 ， 该 部 分 编排 设计 了 基于 “工业 控制 技术 综合 实验 装置 ” 
的 实 训 环节 ， 其 中 既 包 括 各 种 自动 控制 技术 的 基础 实践 环节 训练 、 又 包括 复合 多 种 控制 
技术 的 综合 性 实践 环节 训练 。“ 工 业 控 制 技术 综合 实验 装置 ”是 本 书 配 大 ,的 综合 控制 技 
术 实 训 装 置 ， 编 者 结合 多 年 工程 与 教学 实践 经 验 设 计 了 多 达 近 百 个 实验 ,读者 可 以 在 阅 
读 该 书 的 同时 ， 结 合 各 种 实验 设计 ， 进 一 步 理 解 和 掌握 各 种 自动 控制 新 技术 。 该 装置 千 
构 设计 支持 开放 式 实 验 教 学 与 设计 型 实验 开发 ， 特 别 适合 当今 教育 教学 改革 对 创新 能 力 



































培养 的 要 求 ， 可 作为 相关 专业 的 课程 设计 、 
还 可 作为 面向 自动 化 应 用 技术 ， 


















































专业 设计 以 及 毕业 设计 的 实践 性 综合 平台 ; 

















放 的 技术 培训 与 产品 开发 平台 。 








NV 
由 冷 建 伟 副 
黄 孙 伟 副 教 





本 书 由 魏 克 新 教授 主编 ， 其 中 第 1、5、7 章 由 赵 钢 副教授 编写 、 第 

教授 编写 、 第 3 章 由 吴 作 明 老 师 编 写 、 第 4 章 由 赵 影 副 教授 编写 、 第 6 

授 编 写 、 第 8 章 由 上 述 相关 人 员 共 同 编写 。 

在 此 ， 感 谢 机 械 工业 出 版 社 相 关 人 员 对 本 书 出 版 工作 的 大 力 支持 。 
由 于 编者 水 平 所 限 ， 书 中 难免 存在 不 足 和 缺点 ， 晨 请 广大 读者 、 使 用 本 书 的 师 生 及 

业内 人士 批评 指正 
请 将 意见 和 建议 发 至 zg_tj@ yeah. net。 


2 章 
章 由 

















编者 
2012 年 2 月 































































































第 1 章 自动 控制 综合 应 用 技术 概述 …… 1 
1.1 自动 控制 技术 与 工业 自动 化 ………………… 1 
1.2 计算 机 技术 促进 工业 自动 化 技术 发 展 … 2 

1.2.1 工业 控制 计算 机 pp 2 
1.2.2 工业 控制 计算 机 应 用 系统 ………… 3 
1.2.3 综合 自动 化 是 自动 化 发 展 的 必然 

趋势 TA A A AE A A 3 
1.3 自动 控制 综合 应 用 技术 ppp 4 
1.3.1 工业 控制 技术 手段 的 多 样 性 与 

自动 化 技术 创新 pp 4 
1.3.2 自动 控制 综合 应 用 技术 的 主要 

内 容 与 特点 5 

第 2 章 藤 入 式 控制 器 应 用 技术 ………… 6 

2.1 能 入 式 控制 器 应 用 技术 概述 …………… 6 
2.1.1 峙 入 式 控制 器 技术 基本 概念 ……… 6 
2.1.2 能 入 式 控制 器 的 特点 与 要 求 ……… 6 
2.1.3 先入 式 控制 器 系统 的 分 类 …………… 7 
2.1.4 骨 入 式 控制 器 系统 的 发 展 趋势 ……… 7 

2.2” 般 入 式微 控制 占 技 术 分 析 pp 8 
2.2.1 微 控 制 器 技术 基本 概念 8 
2.2.2 微 控 制 右 的 工作 原理 与 结构 ……… 8 
757.903 微 控 制 吕 的 特 丰 3s 10 
2.2.4” 微 控制 器 的 分 类 10 
2.2.5 典型 微 控制 器 产品 列举 …………………: 11 

2.3 ”P89LV51RD2 微 控制 器 软 硬 件 分 析 ……: 13 
2.3. 1 P89LV51RD2 微 控制 絮 概 述 ………… 13 
2. 3.2 ”P89LV51RD2 微 控制 器 的 结构 

框图 与 特性 … 13 
2. 3.3 ”P89LV51RD2 微 控制 器 的 引 脚 与 

引 脚 功能 简要 说 明 pp 14 
2. 3.4 ”特殊 功能 寄存 器 ……… 16 
2.3.5 存储 器 结构 RN 16 
2.3.6 Flash 存储 器 在 应 用 中 编程 ………… 18 
2.3.7 定时 器 /计数 器 0 和 1 工 pe 20 
2. 3.8 P89LV51RD2 微 控制 器 的 其 他 

功能 es 21 
2.4” 微 控制 器 应 用 系统 的 分 析 与 设计 ……… 22 





2.4.1 
2.4.2 


2.4.3 


2.4.4 
24.3 


3.1.1 


-1.2 
.1.3 
.1.4 
.1.5 


ya .I OD 


2 
:2 


3 
3 
3. 3. 1 
3.3.2 
3.3.3 
3.3.4 
3.39 
3.3.6 
303:77 
第 4 章 
4.1 
4.1.1 
4.1.2 
4.1.3 
4.2 
4.2.1 
4:2;2 
4.2.3 


寻 址 方式 
MCS-51 系列 微 控制 器 指令 系统 的 
指令 功能 
微 控 制 器 应 上 
微 控 制 器 开发 工具 分 析 
P89LV51RD2 微 控制 器 应 
























































S7-200 PLC 的 基本 结构 组 成 与 
应 用 特点 
PLC 的 初步 编程 指导 
S7-200 PLC 编程 应 用 

















S7-300 PLC 的 基本 结构 组 成 与 
应 用 特点 
S7-300 PLC 编程 应 用 














可 编程 序 控 制 器 应 用 设计 ……………… 





PLC 的 控制 系统 设计 
控制 系统 设计 的 基本 原则 
控制 系统 设计 的 一 般 步 又 
分 析 控 制 任务 及 选择 控制 器 

















变频 器 的 应 上 
变频 器 的 基本 结构 
变频 顺 的 分 类 











变频 器 的 外 接 主 电路 结构 
变频 器 的 外 接 给 定 与 输出 控制 … 
变频 器 的 外 接 继 电器 控制 电路 … 






































VI 

































































































































































4.3 ”变频 右 的 功能 设置 与 应 用 功能 ……… 115 
4.3.1 变频 器 的 功能 预 置 …………… 115 
4.3.2 ”变频 器 的 基本 功能 …………………… 115 

4.4 变频 器 的 应 用 设计 pp 118 
4.4.1 有 效 转 矩 线 与 主要 设计 内 容 …… 118 
4.4.2 负载 类 型 与 变频 器 的 选择 ………… 120 
4.4.3 应 用 举例 Ne 123 

第 5 章 触摸 屏 应 用 技术 ……………… 129 

5.1 触摸 屏 应 用 技术 概述 pp 129 
5.1.1 触摸 屏 技术 发 展 概况 ……………… 129 
5.1.2 触摸屏 基本 功能 …………… 129 
5.1.3 触摸屏 的 分 类 与 主要 性 能 指标 … 129 
5.1.4 触摸 屏 的 基本 原理 与 结构 组 成 … 130 
5.1.5 触摸 屏 典 型 生产 厂商 产品 列举 … 131 
5. 1.6 未 来 触摸 屏 的 发 展 趋势 …………… 133 
5.1.7 触摸屏 技 术 的 一 般 应 用 步 又 …… 134 

5.2 MT500 系列 触摸 屏 的 硬件 ………………… 134 
5.2.1 MT500 系列 触摸 屏 的 规格 与 主要 

功能 134 
5.2.2 MT500 系列 触摸 屏 系统 的 连 线 … 134 
5.2.3 ”MT500 系列 触摸 屏 的 安装 与 

设置 A 135 
5.2.4 MT500 系列 触摸 屏 的 特点 ………… 136 

5.3 ”EasyView500 软件 应 用 技术 基础 ……… 136 
5.3.1 EasyManager 功能 Ru De 136 
5.3.2 ”PLCAddressView 功能 和 ppp 138 
5.3.3 EasyBuilder 界面 pp 140 
5. 3.4 ”在 线 模拟 142 
5. 3. 5 ”离线 模拟 与 直接 在 线 模拟 ………… 143 
5.3.6 工程 压缩 与 工程 解压 缩 …………… 143 

5.4 EasyView500 软件 应 用 工程 组 态 ………… 144 
5.4.1 窗口 的 类 型 与 设置 ppp 144 
5.4.2 EB500 功能 元 件 的 应 用 …………… 148 
5.4.3 ”系统 参数 设置 nn; 159 
5.4.4 典型 PLC 与 MT500 触摸屏 的 应 用 

连接 i a ee 163 
第 6 章 工业 控制 计算 机 应 用 技术 …… 167 

6.1 工业 控制 计算 机 应 用 技术 概述 ……… 167 
6.1.1 工业 控制 计算 机 技术 发 展 概况 … 167 
6.1.2 工业 控制 计算 机 的 总 线 技术 ……… 168 
6.1.3 工业 控制 计算 机 通用 性 能 ……… 170 

6.2 工业 控制 计算 机 应 用 技术 ……………… 174 
6.2.1 工业 控制 计算 机 的 构成 …………… 174 














































































































6.2.2 工业 控制 计算 机 的 特点 …………… 175 
6.2.3 工业 控制 计算 机 应 用 系统 ………… 176 
6.2.4 工业 控制 计算 机 系统 在 电网 谐 波 
分 析 仪 中 的 应 用 PP 177 
6.3 工业 控制 计算 机 接 口 部 件 ee 178 
6.3.1 主要 生产 厂商 典型 板 卡 i 178 
6.3.2 ISA 总 线 板 卡 实例 BT OR 179 
6. 3.3 研华 公司 PCI-1711 PCI 总 线 
板 卡 Re 攻 信 人 熙 全 全 196 
6.4 工业 控制 计算 机 应 用 系统 软件 设计 … 202 
6.4.1 工业 控制 软件 系统 概述 …………… 202 
6.4.2 DOS 系统 软件 设计 pp 202 
6.4.3 Windows 系统 软件 设计 pp 204 
6.4.4 ”基于 MATLAB/Simulink 的 半 实 物 
仿真 系统 设计 Ce 208 
6.4.5 基于 组 态 软件 的 软件 设计 方法 … 214 
6.5 工业 控制 计算 机 应 用 系统 设计 ………… 216 
6.5.1 工业 控制 计算 机 应 用 系统 设计 
概述 OU 216 
6.5.2 工业 控制 计算 机 应 用 系统 设计 
方法 A 217 
6.5.3 工业 控制 计算 机 应 用 系统 设计 
实例 A WE ER RN 221 
第 7 章 工业 组 态 软件 应 用 技术 ……… 225 
7.1 工业 组 态 软件 技术 概述 pp 225 
ay ee | 工业 组 态 软 件 概念 EE 225 
7.1.2 工业 组 态 软件 产生 的 背景 与 在 
我 国 的 发 展 状况 Wa et he 225 
7.1.3 组 态 软件 的 基本 结构 特点 ………… 226 
7.1.4 组 态 软件 的 功能 特点 与 发 展 
方向 A 226 
7.1.5 几 种 典型 组 态 软件 介绍 ……………… 228 
7.1.6 组 态 软件 在 自动 监控 系统 中 所 处 
的 地 位 EO eA 229 
7.2 组 态 王 (KingView) 软件 应 用 技术 … 229 
7.2.1 组 态 王 软件 应 用 技术 概述 ……… 229 
7.2.2 组 态 王 软件 应 用 技术 DU 人 生 二 人 231 
J 组 态 软件 的 应 用 入 从 和 作 放 证 二 这 是 贡 大 全 全 全 区 全 区 信 和 283 
7.3.1 通用 组 态 软件 的 应 用 和 pp 283 
7.3.2 组 态 王 软 件 应 用 工程 pp 284 
7.3.3 基于 S7-200PLC 与 组 态 王 技 术 的 
监控 系统 示例 TI 信 作 全 Ci 292 
7.3.4 基于 研华 公司 PC 总 线 数据 采集 板 






































































































































卡 与 组 态 王 软件 的 数据 采集 系统 
示例 295 
第 8 章 ”工业 控制 综合 自动 化 应 用 技术 
M1 302 
8.1 工业 控制 技术 综合 实验 装置 …………… 302 
8. 1. 1 实验 装置 概述 oo。 302 
8.1.2 实验 装置 的 配备 302 
8. 1.3 实验 项 目 简介 eee 304 
8. 1.4 ”实验 装置 组 件 介 绍 ………………… 305 
8.2 披 入 式微 控制 絮 应 用 技术 实验 ………… 311 
8.2.1 交通 灯 控 制 系统 ee 311 
8.2.2 多 种 液体 自动 混合 系统 ………………: 313 
8.3 ”可 编程 序 控制 器 应 用 技术 实验 ………… 316 
8.3.1 电动 门 控制 程序 设计 实验 ………… 316 
8. 3.2 S7-200 PLC 模拟 量 控制 应 用 
实验 318 
8.4 ”变频 器 应 用 技术 实验 ns。 320 
8.4.1 变频 器 的 面板 (数字 操作 器 ) 
操作 实验 320 
8.4.2 变频 器 的 外 接 端 子 多 段 速 控制 













































































i oa 
8.5 ”触摸屏 应 用 技术 实验 
8.5.1 触摸 屏 应 用 软件 认 知 实验 ………… 
8. 5.2 触摸屏 与 PLC 通信 实验 …………… 
8.5.3 ”基于 触摸 屏 、PLC 与 变频 器 技术 
的 综合 控制 实验 和 
8.6 工业 控制 计算 机 应 用 技术 实验 ……… 
8.6.1 典型 PC 数据 采集 板 卡 测试 技术 
实验 YO 

8. 6.2 基于 PC 板 卡 的 简单 逻辑 C 语言 
控制 党 对 

8.6.3 基于 PC 板 卡 的 简单 逻辑 VB 程序 
控制 实验 2 
8.7 通用 组 态 软件 应 用 技术 实验 …………… 
8.7.1 组 态 王 组 态 软 件 认 知 实验 ………… 
8.7.2 组 态 王 与 PLC 通信 实验 …………… 














基于 组 态 王 、PLC 与 变频 器 技术 
的 综合 控制 实验 





第 1 各 自动 控制 综合 应 用 技术 概述 


在 工程 和 科学 技术 的 发 展 过 程 中 ， 自 动 控制 技术 起 着 重要 的 作用 ， 自 动 控制 综合 应 用 技 
术 致力 于 现代 自动 化 最 新 应 用 技术 知识 的 整合 及 综合 应 用 ， 适 应 了 自动 化 技术 飞速 发 展 对 知 
识 更 新 的 要 求 。 


1.1 自动 控制 技术 与 工业 自动 化 





自动 控制 技术 在 工业 领域 中 的 应 用 即 工业 控制 自动 化 应 用 技术 。 它 是 20 世纪 现代 制造 
领域 中 最 重要 的 技术 之 一 ， 主 要 解决 生产 效率 与 一 致 性 问题 。 虽 然 自动 控制 系统 本 身 并 不 直 
接 创 造 效益 ， 但 它 对 企业 生产 过 程 有 明显 的 提升 作用 。 自 动 控制 技术 的 广泛 应 用 提高 了 工业 
生产 产品 的 质量 、 数 量 和 生产 设备 的 效率 ， 并 改善 了 劳动 条 件 ， 先 进 的 控制 技术 手段 还 极 大 
地 提高 了 人 们 对 社会 生产 的 预测 及 决策 能 

工业 自动 化 是 一 种 运用 控制 理论 、 仪 器 仪表 、 计 算 机 和 其 他 信息 技术 ， 对 工业 生产 过 程 
实现 检测 、 控 制 、 优 化 、 调 度 、 管 理 和 决策 ， 达 到 增加 产量 、 提 高 质量 、 降 低 消耗 、 确 保安 
全 等 目的 的 综合 性 技术 ， 主 要 包括 工业 自动 化 硬件 、 软 件 和 系统 三 大 部 分 。 简 言 之 ， 工 业 自 
动 化 是 自动 化 技术 、 电 子 技术 、 仪 器 仪表 等 技术 的 综合 集成 技术 。 

自动 控制 技术 应 用 系统 是 指 能 够 对 被 控 对 象 的 工作 状态 进行 自动 控制 的 系统 。 它 一 般 由 
控制 深 置 和 被 控 对 象 构成 ， 如 图 1-1 所 示 。 













































































































































其 中 ,控制 装置 可 由 各 种 嵌入 式 控制 器 、 人 

可 编程 序 控制 器 、 工 业 控制 计算 机 、 分 布 Se 

式 控制 系统 、 回 路 调节 器 、 变 频 器 以 及 其 发” 分 布 式 控制 系统 

他 控制 技术 〈 如 现场 总 线 技术 、 无 线 通信 路 调 节 器 

[RE |] 二 

技术 等 ) 构成 ; 控制 对 象 包括 各 种 电动 ”六 本 站 

机 、 生 产 单元 、 生 产 过 程 等 ， 过 程 通道 完 

成 控制 装置 与 控制 对 象 之 间 的 信号 (也 包 i 

括 相应 的 反馈 信号 部 分 ) 匹配 。 全 和 这 
常规 的 自动 控制 应 用 按 被 控 变量 的 时 人 其 他 

间 特 性 可 分 为 两 大 类 : 一 类 是 连续 量 的 控 图 1-1 自动 控制 应 用 系统 图 示 





制 系统 ， 这 类 控制 系统 在 时 间 特 性 上 表现 
为 连续 量 ， 以 反馈 控制 、 最 优 控制 为 典型 代表 ， 如 速度 、 温 度 、 压 力 等 定 值 控制 系统 以 及 随 
动 系统 就 属于 这 一 类 ， 该 类 系统 也 称 为 过 程 自动 化 控制 系统 ; 另 一 类 是 断 续 量 的 控制 系统 ， 
这 类 控制 系统 在 时 间 特 性 上 表现 为 离散 量 ， 以 顺序 控制 为 典型 代表 ， 如 时 间 顺 序 控制 、 逻 辑 
顺序 控制 以 及 条 件 顺序 控制 等 就 属于 这 类 控制 ， 该 类 系统 也 称 为 机 械 自动 化 控制 系统 。 

随 着 科学 技术 的 发 展 ， 特 别 是 控制 理论 与 微 处 理 器 技术 的 发 展 ， 各 种 自动 控制 技术 和 闭 
置 得 到 迅猛 的 发 展 ， 小 到 智能 仪表 ， 大 到 分 布 式 控制 系统 以 及 现代 集成 制造 系统 ， 都 属于 自 
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动 控制 应 用 系统 范畴 。 显 然 ， 常 规 的 自动 控制 应 用 系统 的 概念 以 及 分 类 无 法 以 一 概 全 。 

目前 ， 在 工业 企业 自动 化 技术 应 用 中 ， 上 自动 控制 系统 广义 上 按 功能 可 分 为 三 个 层次 
( 见 图 1-2) ,分 别 是 基础 自动 化 、 过 程 自动 化 和 管理 自动 化 ， 核 心 是 基础 自动 化 和 过 程 自动 
化 。 其 中 ， 基 础 自动 化 部 分 涵盖 了 常规 意义 上 的 自动 控制 系统 的 内 容 ， 过 程 自动 化 部 分 是 基 
于 信息 化 技术 的 自动 化 ， 管 理 自动 化 则 是 最 上 层 的 融合 了 控制 技术 、 管 理 技术 的 综合 自动 化 
技术 。 
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其 他 控制 器 









































过 程 相关 设备 〈 控制 对 象 ) 

















图 1-2 自动 化 应 用 系统 功能 结构 图 示 


本 书 内 容 基本 涵盖 了 目前 基础 自动 化 和 过 程 自动 化 中 的 典型 自动 控制 技术 手段 或 装置 ， 
如 可 编程 序 控制 器 技术 、 工 业 控 制 计 算 机 技术 、 骨 入 式 控制 器 技术 、 变 频 器 技术 、 触 摸 屏 技 
术 、 组 态 软件 技术 等 内 容 。 本 书 特别 适合 于 有 一 定 自动 化 技术 基础 的 读者 快速 整合 知识 与 提 
高 应 用 技术 技能 。 


1.2 计算 机 技术 促进 工业 自动 化 技术 发 展 


现代 化 的 工厂 设备 、 主 要 设备 性 能 的 提高 ， 生 产 工艺 更 趋 复 杂 ， 加 之 控制 理论 的 发 展 ， 
都 要 求 有 更 完善 的 自动 控制 手段 和 装置 ， 以 实现 复杂 的 控制 过 程 ， 例 如 完成 前 馈 及 非 线 性 控 
制 等 ;， 微 电子 技术 的 飞速 发 展 与 普及 应 用 、 数 字 系 统 装 置 逐 渐 成 熟 等 因素 ， 迅 独 地 促进 了 工 
业 控制 计算 机 技术 的 发 展 。 

工业 控制 计算 机 的 出 现 和 发 展 是 工业 自动 化 生产 发 展 的 需要 ， 也 是 工业 自动 化 技术 发 展 
的 趋势 ， 同 样 ， 计 算 机 技术 的 发 展 进 一 步 提 升 了 工业 自动 化 技术 的 发 展 水 平 。 


1.2.1 工业 控制 计算 机 


广义 而 言 ， 工 业 控 制 计算 机 可 定义 为 内 吹 中 央 处 理 如 及 其 附属 功能 部 件 ， 按 生产 过 程 的 
控制 特点 和 要 求 设计 ， 用 以 实现 工业 生产 过 程控 制 用 的 计算 机 ， 其 组 成 一 般 包括 软件 和 硬件 
两 部 分 。 
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按 其 结构 和 功能 ， 它 可 以 简单 地 分 为 通用 控制 计算 机 和 专用 控制 计算 机 。 通 用 控制 计算 
机 包括 诸如 各 类 散 入 式 控制 器 〈 微 控制 器 、 数 字 信和 号 处 理 器 等 ) 、 可 编程 序 控制 器 、 工 业 控 
制 计 算 机 、 分 布 式 控 制 系统 等 ; 专用 控制 计算 机 包括 如 回路 调节 器 、 变 频 器 、 软 起 动 顺 等。 

一 般 通用 控制 计算 机 需 接 外 部 器 件 构成 应 用 控制 系统 ， 而 专用 控制 计算 机 则 可 直接 用 于 
对 控制 对 象 的 控制 ， 如 变频 需 用 于 交流 电动 机 的 调 速 控制 、 软 起 动 器 用 于 大 功率 交流 电动 机 
的 起 动 控制 等 。 


1.2.2 工业 控制 计算 机 应 用 系统 


工业 控制 计算 机 系统 可 定义 为 以 控制 计算 机 为 核心 、 以 网 络 传输 为 基础 (媒介) 的 实 
时 检测 与 控制 系统 。 系 统 主要 组 成 有 现场 传 感 咒 、 信 号 传输 、 信 和 号 处 理 、 接 口 模板 、 控 制 主 
机 、 网 络 设备 、 监 控 主 机 和 相应 软件 系统 等 部 分 。 计 算 机 控制 各 种 现场 信号 的 数据 采集 、 处 
理 ， 并 完成 状态 变量 或 过 程 变量 的 控制 ， 以 形成 自动 检测 与 控制 。 

工业 控制 计算 机 系统 的 分 类 有 多 种 分 法 ， 按 计算 机 参与 控制 的 方式 ， 可 分 为 检测 与 数据 
处 理 、 直 接 数 字 控 制 、 计 算 机 监控 、 分 级 分 布控 制 、 集 成 自动 化 控制 等 ， 按 调节 规律 ， 可 分 
为 程序 控制 、 顺 序 控制 、PID 控制 、 前 馈 控 制 、 最 优 控制 、 自 适应 控制 、 自 学 习 控 制 、 智 能 
控制 ， 按 生产 过 程 的 连续 性 ， 可 分 为 连续 生产 过 程 的 计算 机 控制 、 离 散 生 产 制造 过 程 计 算 机 
控制 、 混 合生 产 过 程 计 算 机 控制 ; 按 系统 构成 本 身 ， 可 分 为 单机 型 和 多 机 型 两 种 ， 多 机 型 又 
可 划分 为 集中 型 和 分 散 型 等 。 

计算 机 技术 进入 工业 控制 领域 后 ， 为 工业 生产 的 过 程控 制 与 管理 决策 相 结合 创造 了 条 
件 ， 从 而 使 工业 自动 化 从 就 地 控制 、 集 中 控制 的 基础 上 向 综合 自动 化 、 集 成 化 生产 自动 化 
发 展 。 

本 书 涉及 的 怠 和 人 式 控制 器 、 可 编程 序 控 制 咒 、 工 业 控 制 计算 机 、 变 频 器 等 都 可 构造 独立 
的 计算 机 应 用 系统 ， 也 可 以 结合 人 机 界面 技术 综合 应 用 ,构造 相对 复杂 的 上 、 下 位 计算 机 控 
制 应 用 系统 。 


1.2.3 综合 自动 化 是 自动 化 发 展 的 必然 趋势 


传统 的 工业 自动 化 主要 是 对 设备 和 生产 过 程 的 控制 ， 如 今 ， 除 了 复杂 生产 过 程 仍然 是 人 
们 研究 和 应 用 的 重要 对 象 以 外 ， 工 业 自 动 化 已 经 扩展 到 企业 产品 的 设计 过 程 、 管 理 过 程 以 及 
企业 间 的 资源 分 配 和 优化 ， 如 现代 物流 、 供 需 链 管理 、 电 子 商 务 等 。 对 自动 化 技术 的 要 求 ， 
除了 技术 指标 本 身 以 外 ， 也 扩展 到 对 整个 企业 的 竞争 力 的 提高 。 综 合 自动 化 技术 正 是 顺应 了 
这 一 需求 应 运 而 生 。 

综合 自动 化 系统 又 称 为 现代 集成 制造 技术 (Contemporary Integrated Manufacturing Sys- 
tems，CIMS) 。 其 中 ,“ 现 代 ” 的 意思 包含 信息 化 、 智 能 化 和 计算 机 化 ,“ 集 成 ”包含 信息 集 
成 与 功能 集成 两 种 含义 。 

综合 自动 化 系统 是 采用 计算 机 网 络 技术 、 通 信 技 术 、 测 控 技 术 、 信 息 管理 技术 、 办 公 自 
动 化 技术 以 及 多 媒体 技术 等 ,使 用 数字 化 、 集 成 化 、 网 络 化 、 自 动 化 的 生产 和 管理 设备 ， 将 
企业 管理 信息 系统 和 集散 型 计算 机 测控 系统 进行 一 体 化 集成 设计 ， 实 现 企 业 生产 、 经 营 、 管 
理 的 高 度 自动 化 。 简 言 之 ,综合 自动 化 系统 把 生产 设备 生产 线 的 控制 、 生 产 过 程 产品 的 技术 
参数 的 检测 和 生产 经 营 管理 的 信息 管理 有 机 地 集成 为 一 体 ， 实 现 生产 、 经 营 、 管 理 三 者 之 间 
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的 零 时 延 的 信息 交换 ， 极 大 地 提高 生产 经 营 和 管理 的 效率 ， 是 提高 企业 安全 、 高 效 、 经 济 运 
行 的 最 新 技术 手段 。 

随 着 社会 、 科 技 、 经 济 的 不 断 发 展 ， 综 合 自 动 化 技术 的 应 用 范围 也 在 不 断 拓展 ， 目 前 综 
合 自 动 化 在 制造 业 领 域 得 到 迅猛 的 发 展 。 

制造 系统 根据 产品 生产 模式 的 不 同 ， 可 分 为 离散 型 制造 系统 和 连续 型 制造 系统 ， 因 而 制 
造 业 综合 上 自动 化 也 划分 为 离散 制造 工业 综合 自动 化 和 流程 (或 过 程 ) 工业 综合 自动 化 两 种 
类 型 。 

离散 制造 工业 综合 自动 化 系统 是 面向 诸如 机 床 制造 、 飞 机 制造 、 汽 车 制造 等 装配 加 工 型 
的 企业 生产 全 过 程 ， 它 是 将 计算 机 技术 、 数 据 库 技术 、 通 信 技 术 等 现代 信息 技术 与 生产 技术 
相 结合 的 一 项 高 新 技术 。 它 的 功能 覆盖 企业 的 生产 工程 〈 产 品 设 计 、 结 构 分 析 等 ) 、 计 划 
(生产 、 作 业 、 库 存 计划 等 )、 生 产 〈 零 件 与 刀具 生产 、 装 配 、 搬 运 和 仓储 等 ) 、 文 持 〈 设 备 
工程 与 维护 、 人 员 管 理 、 加 工 制造 、 信 息 与 资源 管理 直至 销售 和 售后 服务 等 ) 等 各 项 生产 
经 营 活动 ， 能 使 企业 管理 人 员 对 企业 现状 一 目 了 然 ， 实 施 高 效 的 管理 。 

流程 工业 与 离散 制造 工业 不 同 ， 流 程 工 业 生产 过 程 的 物流 和 能 量 流 是 连续 的 ， 产 品 相 对 
稳定 ， 生 产 周期 长 ， 工 艺 流程 基本 不 变 。 通 过 调整 在 线 的 工艺 参数 使 生产 具有 一 定 范围 的 柔 
性 ; 生产 过 程 涉及 各 种 物理 及 化 学 过 程 ， 具 有 机 理 复 杂 、 数 据 信 息 量 大 、 处 理 难度 大 的 特 
点 。 流 程 工业 包括 了 石化 、 冶 金 、 电 力 、 轻 工 、 制 药 、 造 纸 、 环 保 等 行业 。 流 程 工业 综合 
动 化 是 将 先进 的 工艺 装备 技术 、 现 代 管 理 技术 、 先 进 控制 与 优化 技术 和 计算 机 网 络 技 术 结 合 
起 来 ， 将 企业 的 生产 过 程控 制 、 优 化 、 运 行 、 计 划 与 管理 作为 一 个 整体 进行 控制 与 管理 ， 提 
供 整 套 解 决 方案 ， 实 现 企 业 的 优化 运行 、 优 化 控制 、 优 化 管理 和 科学 决策 ， 从 而 成 为 提高 企 
业 苋 争 力 的 核心 拉 术 。 

在 现代 综合 自动 化 技术 领域 ， 随 着 数字 处 理 技术 的 日 至 完善 ， 现 代数 据 传 输 技 术 的 发 展 
使 得 数据 传输 速率 和 带宽 不 断 向 上 突破 ， 配 合 多 媒体 计算 机 技术 的 不 断 完善 和 网 络 技术 的 不 
断 成 熟 ， 为 综合 自动 化 技术 的 发 展 提供 了 必需 的 技术 基础 。 显 然 ， 本 书 涉及 的 内 容 也 属于 综 
合 自动 化 应 用 技术 ,属于 自动 化 技术 基础 单元 。 


1.3 自动 控制 综合 应 用 技术 
















































































自动 控制 综合 应 用 技术 是 基于 各 种 自动 化 控制 手段 或 装置 的 综合 应 用 ， 是 有 别 于 综合 
动 化 技术 的 概念 ， 注 重 各 种 技术 的 单机 应 用 以 及 综合 应 用 。 目 的 在 于 为 综合 自动 化 技术 的 学 
习 打 下 一 定 的 技术 基础 。 


1.3.1 工业 控制 技术 手段 的 多 样 性 与 自动 化 技术 创新 


目前 ， 各 种 自动 化 技术 手段 并 行 发 展 、 相 互 融合 ， 为 工业 控制 提供 了 多 种 可 行 的 技术 途 
径 。 可 编程 序 控制 器 技术 、 工 业 控制 计算 机 技术 、 分 布 式 控 制 系统 、 数 控 系 统 以 及 各 种 诅 人 
式 控制 噩 系统 虽然 设计 的 初衷 不 一 ， 各 有 特点 及 适宜 的 应 用 范围 ， 但 彼此 在 技术 上 学 人 之 
长 、 补 已 之 短 的 融合 与 集成 是 大 势 所 趋 ， 是 工业 控制 与 自动 化 技术 发 展 的 必然 。 工 业 控制 与 
自动 化 本 身 和 相关 技术 日 新 月 异 的 发 展 ， 也 为 自动 化 应 用 系统 的 集成 创新 打下 了 一 定 的 基 
础 ， 自 动 化 系统 集成 也 是 工业 控制 与 自动 化 创新 的 重要 形式 。 
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自动 化 技术 是 与 时 俱 进 的 动态 发 展 的 学 科 ， 表 现在 自动 化 水 平 不 断 提高 以 及 自动 控制 领 
域 的 智能 化 、 集 成 化 日 益 发 展 。 自 动 化 技术 是 融合 了 控制 理论 与 微 电 子 等 技术 的 综合 学 科 ， 
表现 在 工业 控制 与 自动 化 的 发 展 不 仅 与 信息 化 、 数 字 化 、 智 能 化 、 网 络 化 的 技术 潮流 相关 ， 
也 和 微 电 子 技术 、 控 制 技 术 、 计 算 机 技术 、 网 络 与 通信 技术 、 人 机 界面 技术 的 发 展 密切 相 
关 ， 互 为 因果 ， 互 为 补充 和 促进 。 

本 书 的 编写 正 是 顺应 了 自动 化 相关 技术 的 综合 应 用 需求 ， 顺 应 了 自动 化 技术 的 快速 发 展 
对 知识 融合 、 集 成 的 需求 。 


1.3.2 自动 控制 综合 应 用 技术 的 主要 内 容 与 特点 


自动 控制 综合 应 用 技术 主要 内 容 包 括 娩 入 式 控制 器 应 用 技术 、 可 编程 序 控制 器 应 用 技 
术 、 变 频 器 应 用 技术 、 触 摸 屏 应 用 技术 、 工 业 控 制 计算 机 应 用 技术 以 及 通用 工业 组 态 软件 等 
内 容 。 

区 入 式 控 制 器 应 用 技术 分 析 了 购 入 式 控制 器 系统 的 特点 、 般 入 式 控制 右 的 分 类 、 岗 入 式 
控制 器 系统 的 发 展 趋势 ， 并 以 典型 府 和 人 式微 控制 器 为 例 介 绍 了 应 用 系统 的 分 析 与 设计 ; 可 编 
程序 控制 器 应 用 技术 分 析 了 可 编程 序 控制 器 的 通用 技术 ， 并 以 西门 子 S7-200、S7-300 可 编 
程序 控制 器 为 例 介 绍 了 可 编程 序 控制 器 应 用 分 析 与 设计 ; 变频 器 应 用 技术 分 析 了 通用 变频 器 
技术 ， 并 以 台 达 变频 器 为 例 介绍 了 变频 器 的 面板 操作 、 外 部 分 段 操 作 以 及 模拟 量 控 制 等 ， 触 
摸 屏 应 用 技术 分 析 了 触摸 屏 技 术 发 展 概况 、 触 摸 屏 性 能 指标 等 通用 技术 ， 并 以 MT500 系列 
触摸 屏 应 用 为 例 介 绍 了 MT500 系列 触摸 屏 应 用 设计 的 主要 问题 ; 工业 控制 计算 机 应 用 技术 
分 析 了 工业 控制 计算 机 的 通用 技术 ， 并 以 典型 工业 控制 计算 机 及 其 过 程 通道 应 用 为 例 ， 分 析 
了 PC 总 线 数 据 采 集 板 卡 的 相关 应 用 设计 ; 通用 组 态 软件 应 用 技术 在 分 析 介 绍 了 组 态 软件 相 
关 概 念 、 组 态 软件 基本 结构 等 通用 技术 的 基础 上 ， 以 KingView 软件 为 例 分 析 了 组 态 软件 的 
典型 功能 及 应 用 分 析 。 

本 书 各 章节 内 容 既 能 自 成 一 体 构成 各 自 独 立 的 计算 机 应 用 系统 ， 又 能 集成 体现 各 种 控制 
技术 的 融合 与 综合 应 用 ， 全 书 内 容 为 读者 构建 了 通用 的 自动 化 综合 应 用 技术 的 学 习 平 台 。 






























































第 2 音 嵌入 式 控制 占 应 用 技术 


2.1 内 入 式 控制 器 应 用 技术 概述 





般 入 式 控制 絮 是 将 先进 的 计算 机 技术 、 半 导体 技术 和 电子 技术 与 各 个 行业 的 具体 应 用 相 
结合 的 产物 。 计 算 机 有 大 型 机 、 中 型 机 、 小 型 机 和 微型 机 ,但 是 随 着 大 规模 集成 电路 制造 技 
术 的 发 展 ， 微 型 计算 机 技术 水 平和 技术 指标 已 经 达到 和 超过 大 、 中 、 小 型 计算 机 。 以 应 用 为 
核心 进行 计算 机 的 划分 就 更 具有 科学 性 和 实用 性 。 


2.1.1 藤 入 式 控制 器 技术 基本 概念 


般 入 式 控 制 絮 的 定义 : 以 应 用 为 中 心 、 以 计算 机 技术 为 基础 、 软 件 硬 件 可 裁剪 、 适 应 应 
用 系统 对 功能 、 可 靠 性 、 成 本 、 体 积 、 功 耗 严 格 要 求 的 专用 计算 机 系统 。 

舰 入 式 控制 絮 在 应 用 数量 上 远 远 超过 了 各 种 通用 计算 机 ， 一 台 通 用 计算 机 的 外 部 设备 中 
就 包含 了 多 个 做 入 式 控 制 咒 ， 键 盘 、 鼠 标 、 软 驱 、 和 硬盘、 显示 卡 、 显 示 噩 、 调 制 解 调 融 
(Modem) 、 网 卡 、 声 卡 、 打 印 机 、 扫 描 仪 、 数 字 相 机 、 通 用 串 行 总 线 (USB) 集 线 表 等 均 是 
由 能 入 式 控 制 器 控制 的 。 在 制造 工业 、 过 程控 制 、 通 信 、 仪 器 、 仪 表 、 汽 车 、 船 舶 、 航 空 、 
航天 、 军 事 装备 、 消 费 类 产品 等 方面 均 是 内 入 式 控制 器 的 应 用 领域 。 


2.1.2 藤 入 式 控制 器 的 特点 与 要 求 


和 通用 计算 机 不 同 ， 艇 入 式 控制 器 要 针对 用 户 的 具体 需求 ， 对 世 片 配置 进行 裁剪 和 添加 
才能 达到 理想 的 性 能 ， 力 争 在 同样 的 硅 片 面积 上 实现 更 高 的 性 能 ， 这 样 才能 在 针对 控制 器 的 
具体 应 用 选择 面前 更 具有 竞争 力 。 但 由 于 受用 户 订货 量 的 制约 ， 因 此 不 同 的 控制 器 面向 的 用 
户 是 不 一 样 的 ， 可 能 是 一 般 用 户 、 行 业 用 户 或 单一 用 户 。 艇 入 式 控 制 响 无论 从 硬件 和 软件 
上 ， 都 和 通用 计算 机 有 所 不 同 。 

1. 嵌入 式 控 制 器 软件 的 特征 

般 入 式 控 制 絮 的 应 用 软件 是 实现 脱 入 式 控制 占 系 统 功 能 的 关键 ， 对 骨 入 式 控 制 絮 系统 软 
件 和 应 用 软件 的 要 求 也 和 通用 计算 机 有 所 不 同 。 

(1) 软件 要 求 固态 化 存储 ”为 了 提高 执行 速度 和 系统 可 靠 性 ， 舱 入 式 控制 器 系统 中 的 
软件 一 般 都 固化 在 存储 器 芯片 或 做 入 式 控 制 器 本 身 中 ， 而 不 是 存储 于 磁盘 等 载体 中 。 

(2) 软件 代码 高 质量 、 高 可 靠 性 ”尽管 半导体 技术 的 发 展 使 伐 入 式 处 理 器 的 速度 不 断 
提高 ， 片 上 存储 器 容量 不 断 增加 ， 但 在 大 多 数 应 用 中 ， 存 储 空间 仍然 是 宝贵 的 ， 还 存在 实时 
性 的 要 求 。 为 此 ， 要 求 程序 编写 和 编译 工具 的 质量 要 高 ， 以 减少 程序 二 进 制 代码 长 度 、 提 高 
执行 速度 。 

(3) 系统 软件 的 高 实时 性 是 基本 要 求 ” 在 多 任务 能 入 式 控 制 器 系统 中 ， 对 重要 性 各 不 
相同 的 任务 进行 统筹 兼顾 的 合理 调度 ， 是 保证 每 个 任务 及 时 执行 的 关键 ， 单 纯 通 过 提高 控制 
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顺 速 度 是 无 法 完成 和 没有 效率 的 ， 这 种 任务 调度 只 能 由 优化 编写 的 系统 软件 来 完成 ， 因 此 系 
统 软件 的 高 实时 性 是 基本 要 求 。 

(4) 多 任务 胎 入 式 控制 表 ”多 任务 认 和 人 式 控制 天 系统 是 知识 集成 的 平台 和 走向 工业 标 
准 化 道路 的 基础 。 

2. 骨 入 式 控 制 器 系统 的 特点 

明 和 人 式 控 制 器 系统 和 一 般 的 PC 系统 不 同 ， 针 对 不 同 的 具体 应 用 而 设计 的 代入 式 控制 器 
系统 之 间 差 别 很 大 。 一 般 的 嵌入 式 控 制 器 系统 功能 单一 、 简 单 ， 且 在 兼容 性 方面 要 求 不 高 ， 
但 在 体积 、 成 本 方面 限制 较 多 。 骨 入 式 控制 器 系统 和 通用 型 计算 机 系统 相 比 具有 以 下 特点 : 

1) 和 众 入 式 控 制 器 系统 通常 面向 特定 的 应 用 ， 藤 人 式 控 制 融 系统 的 设计 和 开发 必须 考虑 
寺 定 环境 和 系统 要 求 。 这 与 通用 型 计算 机 系统 的 设计 有 很 大 的 不 同 。 

2) 藤 人 式 控 制 器 系统 是 将 先进 的 计算 机 技术 、 半 导体 和 电子 技术 与 各 个 行业 的 具体 应 
用 相 结 合 后 的 产物 。 这 一 点 就 决定 了 它 的 设计 和 开发 要 将 软件 和 硬件 相 结 合 ， 特 别 是 对 计算 
机 系统 的 底层 技术 整合 ， 而 且 还 要 与 特定 行业 以 及 特定 应 用 领域 相 结 合 。 这 些 都 决定 了 般 和 人 
式 控制 噩 系统 是 一 个 发 散 的 、 技 术 密 集 的 系统 。 

3) 般 入 式 控制 器 系统 的 硬件 和 软件 都 必须 是 高 效率 的 设计 、 量 体裁 家、 去 除 宛 余 ， 力 
争 在 相同 的 资源 条 件 下 实现 更 高 的 性 能 ， 只 有 这 样 ， 才 能 完成 特定 系统 的 要 求 。 

4) 舱 入 式 控制 咒 系 统 将 软 、 人 硬件 和 具体 应 用 及 行业 的 特点 有 机 地 结合 在 一 起 。 使 它 的 
升级 换代 成 为 一 体 ， 所 以 藤 入 式 控制 咒 系 统 的 产品 生命 周期 一 般 比 计算 机 系统 长 。 

5) 为 了 提高 系统 的 执行 速度 和 可 靠 性 ， 舱 和 人 式 控制 器 系统 的 软件 一 般 固 化 在 存储 器 世 
片 或 控制 器 中 ， 而 不 是 存储 在 外 加 的 磁盘 载体 中 。 


2.1.3 ”嵌入 式 控制 器 系统 的 分 类 


根据 不 同 的 分 类 标准 ， 舱 人 式 控制 器 系统 有 不 同 的 分 类 方法 。 从 软件 方面 ， 主 要 依据 操 
作 系 统 的 类 型 来 划分 ， 目 前 能 入 式 控 制 句 系统 主要 分 为 两 大 类 : 实时 系统 和 分 时 系统 。 其 
中 ， 实 时 系统 又 分 为 硬 实时 系统 和 软 实时 系统 。 从 人 硬件 方面 划分 ， 肯 入 式 控制 名 系统 ， 可 分 
为 能 入 式微 处 理 器 (Embedded Micro Processor Unit，EMPU ) 、 和 藤 入 式微 控制 器 (Embedded 
Microcontroller Unit，EMCU ) 、 构 入 式 数字 信号 处 理 器 (Embedded Digital Signal Processor， 
EDSP) 和 骨 入 式 片上 系统 (Embedded System On Chip，ESOC) 等 。 

当然 ， 除了 上 述 分 类 之 外 ， 还 有 许多 其 他 分 类 方法 ， 比 如 从 应 用 方面 可 分 为 工业 应 用 髓 
入 式 控 制 锅 系统 和 消费 类 电子 产品 用 和 能 入 式 控 制 锅 系统 等 。 

本 章 2. 2 节 主 要 对 矢 人 式微 控制 器 进行 详细 讲解 。 


2.1.4 其 入 式 控 制 器 系统 的 发 展 趋势 


明 和 人 式 控制 器 系统 的 出 现 至 今 已 经 有 30 多 年 的 历史 ， 近 几 年 来 ， 计 算 机 、 通 信 、 消 费 
电子 类 产品 的 一 体 化 趋势 日 益 明 显 ， 瞬 入 式 技 术 已 成 为 一 个 研究 的 热点 和 消费 热点 。 进 入 
21 世纪 以 来 ， 舱 入 式 技 术 逐 渐 成 熟 并 全 面 展开 ， 已 成 为 通信 和 消费 电子 类 产品 的 共同 发 展 
方向 。 目 前 舱 入 式 产品 形态 丰富 多 样 ， 产 品 市 场 潜力 巨大 ,已 经 在 个 人 数字 助理 (PDA)、 
机 顶 盒 、 手 机 、 数 码 相机 、 数 字 电 视 等 领域 蓬勃 发 展 。 舱 入 式微 控制 右 系 统 的 软 人 硬件 开发 ， 
已 被 公认 为 是 一 个 具有 良好 发 展 潜力 的 行业 。 在 芝加哥 举办 的 做 和 式微 控制 器 系统 会 议 上 ， 
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与 会 专家 一 致 认为 ，21 世纪 艇 入 式 控制 器 系统 将 无 所 不 在 ， 它 将 为 人 类 生产 和 生活 带 来 章 
命 性 的 发 展 ， 实 现 “PC Everywhere (个 人 计算 机 无 处 不 在 )” 的 生活 梦想 。 

(1) 在 通信 领域， 无 线 通信 产品 将 成 为 甬 和 人 式 软 件 的 重要 应 用 领域 。 一 方面 ， 已 有 的 
无 线 通信 产品 将 借助 芯片 技术 和 骨 入 式 软件 来 提高 性 能 ， 另 一 方面 当前 许多 对 入 式 产品 都 将 
增加 无 线 通 信 功 能 。 因 此 ， 未 来 几 年 ， 蓝 牙 等 相关 技术 会 与 嵌入 式 软件 相互 促进 ， 共 同 发 
展 ， 使 更 多 的 产品 具有 通信 功能 ， 使 更 多 的 通信 产品 能 更 好 地 为 用 户 服务 。 

(2) 在 广播 电视 领域 , 租 入 式 的 数字 技术 正在 全 面 取代 模拟 技术 。 数 字 电 视 借助 垦 入 
式 控制 器 技术 ， 将 传统 的 模拟 电视 信号 经 过 量化 和 编码 转换 成 二 进 制 数 的 数字 信和 号， 实现 了 
信号 的 处 理 、 传 输 、 存 储 ， 以 及 监测 和 控制 。 数 字 电 视 系 统 已 在 全 球 大 多 数 国家 进入 了 商品 
化 试播 阶段 。 

(3) 在 个 人 领域 中 ， 肯 入 式 产品 将 作为 移动 的 数据 处 理 和 通信 软件 等 的 主要 产品 。 由 
于 般 入 式 设备 具有 自然 的 人 机 交互 界面 ， 以 图 形 用 户 接 口 (GUI) 屏幕 为 中 心 的 多 媒体 界面 
给 人 以 很 大 的 亲和力 。 手 写 文 字 输 入 、 语 音 拨号 上 网 、 收 发 电子 邮件 以 及 彩色 图 形 、 图 像 已 
取得 初步 成 效 。 

(4) 租 入 式 产品 与 互联 网 应 用 相互 促进 ， 快 速 发 展 ， 舰 入 式 产 品 将 成 为 互联 网 的 主要 
终端 之 一 ， 网 上 将 出 现 大 量 的 服务 于 舱 入 式 产品 的 软件 ， 并 有 专门 服务 于 舰 入 式 产 品 的 
内 容 。 

向 入 式 操作 系统 是 在 多 种 硬件 平台 上 发 展 起 来 的 。 随 着 敬 入 式 控制 器 系统 的 广泛 应 用 ， 
信息 交换 、 资 源 共享 机 会 增多 ， 相 关 的 标准 问题 也 将 日 渐 突出 ， 如 何 建立 相关 标准 成 为 一 个 
重要 的 问题 。 















































2.2 风 入 式微 控制 器 技术 分 析 


2.2.1 微 控 制 器 技术 基本 概念 


微 控 制 融 是 在 一 块 攻 片上 集成 了 中 央 处 理 豆 (CPU) 、 存 储 器 (RAM、ROM) 、 定 时 融 / 
计数 融和 各 种 输入 /输出 (IO) 接口 等 。 它 还 可 包含 模 - 数 (A-D) 和 数 - 模 (D-A) 转换 
器 、 直 接 存储 顺 传输 (DMA) 通道 、 浮 点 运算 等 特殊 功能 部 件 。 

微 控制 器 应 用 系统 由 硬件 系统 和 软件 系统 组 成 。 以 微 控制 器 为 核心 ， 加 上 外 部 专用 电路 
和 系统 软件 ， 形 成 计算 机 的 应 用 系统 。 


2.2.2 微 控 制 器 的 工作 原理 与 结构 


微 控 制 器 的 结构 是 哈佛 结构 ， 即 程序 存储 器 和 数据 存储 器 分 开设 置 。 由 于 其 特殊 的 结构 
设计 ， 就 使 得 微 控 制 器 的 工作 原理 和 应 用 与 一 般 意 义 上 的 微型 计算 机 有 所 不 同 ， 微 控制 器 主 
要 侧重 于 工业 的 实际 应 用 。 所 具有 的 VO 接口 电路 、 位 控制 功能 和 特殊 寄存 器 可 进行 寻 址 操 
作 等， 为 实际 应 用 提供 了 很 大 的 方便 。 本 节 以 MCS-80C51 为 例 ， 介 绍 微 控制 器 的 工作 原理 
和 结构 。 

MCS-80C51 微 控制 器 的 结构 如 图 2-1 所 示 。 它 的 内 部 由 如 下 8 个 主要 部 分 组 成 : 

1) 8 位 微 处 理 器 ( CPU); 





























2) 4KB 的 片 内 程序 存储 器 
(ROM ) ; 

3) 128B 数据 存储 器 (RAM ) ; 

4) 21 个 特殊 功能 寄存 器 
CSFR ) ; 

5) 2 个 16 位 定时 器 /计数 器 ; 

6) 1 个 全 双 工 串 行 通信 接口 ; 

7) 4 个 8 位 输入 /输出 接口 ; 

8) 5 个 中 断 源 。 

(1) 中 央 处 理 需 ( CPU) 
MCS-80C51 微 控 制 器 以 中 央 处 理 需 
(CPU) 为 核心 ， 由 运算 器 和 控制 央 外 部 中 断 控制 器 PO P1P2P3 品行 通信 
组 成 。 图 2-1 微 控制 器 内 部 结构 框图 

1) 运算 器 ; 运算 器 以 算术 人 逻辑 
单元 (ALU) 为 核心 ， 包 括 累 加 器 A、 程 序 状态 字 (PSW) 寄存 器 、 寄 存 器 B 等 部 件 。ALU 
在 控制 器 的 作用 下 ， 进 行 各 种 算术 运算 和 逻辑 运算 ， 如 加 法 、 减 法 、 加 1、 减 1 等 操作 。 

2) 控制 器 : 控制 器 包括 程序 计数 器 ( PC)、 指 令 寄 存 器 、 指 令 译 人 码 器 、 振 荡 器 、 定 时 
电路 及 控制 电路 等 部 件 ， 能 根据 不 同 的 指令 产生 相应 的 操作 时 序 和 控制 信号 ， 控 制 微 控 制 器 
各 部 分 的 运行 。PC 是 一 个 16 位 计数 器 ， 具 有 自动 加 1 功能 。CPU 每 执行 一 条 指令 ， 则 PC 
自动 加 1， 并 指向 要 执行 的 下 一 条 指令 的 地 址 ， 最 大 寻 址 范围 为 64KB。 可 以 通过 控制 转移 
指令 改变 PC 值 ， 实 现 程序 的 转移 。MCS-80C51 的 CPU 是 专门 面向 数据 采集 、 测 量 和 面向 
工业 控制 ， 并 具有 瞬 人 式 应 用 特点 而 设计 的 、 有 很 强 控制 功能 的 指令 系统 。 

(2) 程序 存储 器 (ROM) MCS-80C51 微 控 制 器 片 内 只 读 存储 器 (ROM ) 用 作 程 序 存 
储 嚣 ， 用 于 存放 已 编 好 的 程序 、 数 据 表 格 等 。 

(3) 数据 存储 器 (RAM)” 片 内 读 / 写 存储 器 又 称 随机 存 取 存 储 器 (RAM) ， 可 用 于 存 
放 输 入 、 输 出 数据 和 中 间 计 算 结果 ， 同 时 还 作为 数据 堆栈 区 。 当 存储 器 的 容量 不 够 时 ， 可 以 
外 部 扩展 ， 数 据 存储 器 (RAM) 的 寻 址 范围 为 00H ~7FH。 

(4) 特殊 功能 寄存 器 (SFR) SFR 位 于 80H ~ FFH 中 ， 是 微 控制 器 的 重要 控制 、 指 挥 
单元 。CPU 对 所 有 片 内 功能 单元 的 操作 、 控 制 都 是 通过 对 SFR 访问 实现 的 。 

(5) 定时 器 /计数 器 ”MCS-80C51 有 两 个 16 位 定时 器 /计数 器 ， 分别 为 TO 和 TI1。 定 时 
器 /计数 器 可 以 作为 内 部 定时 器 或 外 部 脉冲 计数 器 使 用 。 作 为 内 部 定时 器 时 ， 是 靠 对 时 钟 振 
荡 器 的 12 分 频 脉冲 计数 方式 实现 定时 的 ; 作为 计数 器 时 ， 外 部 脉冲 通过 引 脚 TO ( P3. 4)、 
Tl (P3.5) 输入 。 

(6) 串 行 通信 接口 ”“MCS-80C51 的 串 行 通信 接口 是 一 个 带 有 移 位 寄存 器 工作 方式 的 通 
用 异步 收发 需 (Universal Asynchronous Receiver/Transmitter，UART)。 因 此 ，MCS-80C51 的 
串 行 通信 接口 不 仅 可 用 作 串 行 通信 ， 还 可 以 用 于 移 位 寄存 器 方式 的 串 行 外 部 扩展 。 

(7) 输入 /输出 (LO) 接口 MCS-80C51 有 4 个 8 位 IO 接口 ， 分 别 为 BE 、P1、P2、 
P3 口 ， 均 可 以 并 行 VO 8 位 数据 。 

(8) 中 断 源 MCS-80C51 的 中 断 系统 中 有 5 个 中 断 源 ， 即 2 个 外 部 中 断 源 、2 个 定时 
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妖 / 计 数 器 TO、TIl 溢出 中 断 源 和 1 个 串 行 通信 发 送 /接收 完毕 的 中 断 源 。5 个 中 断 源 有 高 级 、 
低级 两 种 优先 状态 。 


2.2.3 微 控 制 器 的 特点 


MCS-80C51 微 控制 器 的 特点 如 下 : 

(1) 面向 控制 ， 控 制 功能 强 ， 和 运行 速度 快 ”其 结构 组 成 与 指令 系统 都 着 重 满足 工业 控制 
要 求 。 指 令 系统 中 均 有 极 丰富 的 条 件 分 支 转移 指令 、L0O 接口 的 逻辑 操作 及 位 处 理 功能 。 一 
般 来 说 ， 微 控制 器 的 逻辑 控制 功能 及 运行 速度 均 高 于 同一 档次 的 微 处 理 器 。 

(2) 体积 小 、 重 量 轻 、 功 耗 低 ”由 于 微 控制 器 包含 了 运算 器 等 基本 功能 部 件 ， 具 有 和 较 
高 的 集成 度 ， 因 此 由 微 控 制 器 组 成 的 应 用 系统 结构 简单 、 体 积 小 、 功 能 全 、 电 源 单 一 、 功 
耗 低 。 

(3) 可 靠 性 高 ， 抗 干扰 能 力 强 ”芯片 本 身 是 按 工业 控制 环境 要 求 设 计 的 ， 其 抗 工业 噪 
声 干 扰 优 于 一 般 的 通用 CPU。 

(4) 功能 强 ” 微 控制 器 具有 判断 和 处 理 能 力 ， 可 以 直接 对 IO 接口 进行 各 种 操作 ( 输 
入 /输出 、 位 操作 以 及 算术 人 逻辑 操作 等 )， 运 算 速度 高 ， 实 时 控制 功能 强 。 

(5) 使 用 方便 ”由 于 微 控制 器 内 部 功能 强 ， 系 统 扩 展 方便 ， 因 此 应 用 系统 的 硬件 设计 
非常 简单 。 

(6) 价格 低 、 性 能 价格 比较 高 、 易 于 产品 化 ” 微 控制 器 具有 功能 强 、 价 格 便宜 、 插 接 
件 少 、 安 装 调试 简单 等 特点 ， 使 微 控制 器 应 用 系统 的 性 能 价格 比较 高 。 

(7) 易 扩展 “ 片 内 存储 器 容量 较 小 ， 一 般 ROM 少 于 8KB, RAM 少 于 256B, 但 可 在 外 部 
扩展 ， 通 常 ROM、RAM 可 分 别 扩展 至 64KB。 芯 片 内 具有 计算 机 正常 工作 所 需 的 器 件 ， 片 
内 有 总 线 、 并 行 及 串 行 WO 接口 ， 可 以 方便 地 构成 各 种 规模 的 应 用 系统 。 

(8) 开发 应 用 方便 ， 研 制 周期 短 ” 片 内 具有 计算 机 正常 运行 所 必需 的 部 件 ， 芯 片 外 部 有 
许多 供 扩展 用 三 总 线 及 并 行 、 串 行 WO 引 脚 ， 很 容易 构成 各 种 规模 的 计算 机 应 用 系统 。 


2.2.4 微 控 制 器 的 分 类 


1. 按 适 用 范围 分 类 

按 适 用 范围 划分 为 通用 型 与 专用 型 微 控制 器 。 

通用 型 微 控制 器 把 可 开发 资源 (如 ROM、IL0O 接口 等 ) 全 部 提供 给 使 用 者 ， 如 MCS- 
80C51 属 通用 型 ， 它 并 不 是 为 某 一 种 专门 用 途 设计 的 微 控 制 器 ; 专用 型 微 控 制 器 是 针对 某 一 
类 产品 甚至 某 个 产品 需要 而 设计 、 生 产 的 微 控 制 器 ， 如 为 满足 电子 体温 计 的 要 求 ， 在 片 内 集 
成 有 热 敏 电阻 、A-D 转换 器 接口 和 段 式 液晶 驱动 器 接口 的 温度 计量 控制 用 微 控 制 器 以 及 录 
音 机 机 心 微 控制 器 等 。 

(1) 通用 微 控制 器 ”通用 微 控制 器 是 由 专门 微 控制 器 芯片 厂 商 生产 的 供 广 大 用 户 选择 
使 用 的 、 具 有 基本 功能 的 芯片 ， 性 能 全 面 ， 适 应 性 强 ， 能 够 满足 多 种 控制 的 需要 。 但 使 用 
时 ， 用 户 必须 进行 二 次 开发 设计 ， 根 据 需要 以 通用 微 控制 器 为 核心 配 以 其 他 外 部 电路 、 世 
片 ， 构 成 控制 系统 ， 同 时 编写 控制 程序 。 

(2) 专用 微 控制 器 ”专用 微 控 制 器 是 专门 针对 某 种 特定 产品 设计 制造 的 特殊 用 途 的 微 
控制 项 ， 不 再 需要 二 次 设计 ， 也 不 能 进行 功能 开发 ， 一 般 由 厂商 与 芯片 制造 商 合作 设计 生 
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产 ， 例 如 来 电 显示 电话 、 全 自动 洗衣 机 、 各 种 IC 卡 读 写 器 上 的 微 控 制 右 都 是 专用 微 控 制 器 。 
尽管 专用 微 控制 器 通用 性 差 ， 但 由 于 是 针对 某 一 产品 或 控制 系统 专门 设计 的 ， 所 以 可 简化 结 
构 、 优 化 资源 、 突 出 特殊 功能 、 降 低 成 本 ， 在 其 应 用 领域 中 具有 十 分 明显 的 综合 性 优势 。 对 
于 使 用 微 控制 器 的 控制 系统 或 产品 ， 若 单个 应 用 或 小 批量 生产 时 ， 一 般 采 用 通用 芯片 ， 若 大 
批量 生产 ， 则 往往 开发 专用 微 控 制 器 。 汽 车 电子 控制 技术 应 用 之 初 ， 很 多 汽车 厂商 使 用 的 都 
是 通用 微 控 制 器 。 随 着 需求 的 大 量 增加 和 对 控制 要 求 的 不 断 提高 ， 目 前 各 大 汽车 厂商 大 都 使 
用 自己 的 专用 微 控 制 器 芯片 (俗称 汽车 电脑 ) 。 

2. 按 含有 的 ROM 形式 分 类 

(1) 内 仿 厂 商 已 用 掩 膜 编 好 程序 的 ROM (MaskROM 供应 状态 )” 它 属 专 用 微 控制 器 ， 
ROM 内 的 程序 已 在 出 三 前 固化 好 ， 不 可 改变 。 如 较 流行 的 Intel 公司 MCS-51 系列 的 8051、 
MCS-96 系列 的 8398 ，Philips 公司 的 83C552 等 。 

(2) 内 含 EPROM (EPROM 供应 状态 ) 它 属 通用 微 控 制 锅 ， 如 8751、87C552 、 
MC68C05 M4FN 等 ， 芯 片 带 有 透明 窗口 ， 可 通过 紫外 线 氛 除 存储 器 中 的 程序 代码 。 用 户 可 将 
自己 的 程序 写 人 其 中 。 

(3) 无 ROM (ROMLess 供应 状态 ) 需 外 接 EPROM ( 电 可 编程 ROM) 或 EPROM ( 电 
可 擦 可 编程 ROM) ， 如 8031、80C31 、8098 等 。 

(4) OTP (One Time Programmable ， 一 次 可 编程 ) ROM 供应 状态 这 是 用 户 可 一 次 性 
编程 写 入 的 程序 存储 器 供应 状态 。 用 户 可 通过 专用 写 入 器 将 应 用 程序 写 入 OTPROM 中 ,但 
只 允许 写 入 一 次 。 

(5) 闪 速 (Flash) ROM ( 即 MTPROM， 多 次 可 编程 ROM) 供应 状态 这 是 一 种 可 由 
用 户 多 次 编程 写 人 的 程序 存储 器 供应 状态 。 与 EPROM 相 比 ， 它 不 需 紫 外 线 擦 除 ， 成 本 低 ， 
开发 调试 十 分 方便 ， 是 目前 大 力 发 展 的 一 种 供应 状态 ， 有 替代 EPROM 的 趋势 ， 能 满足 一 般 
应 用 系统 要 求 ， 但 在 恶劣 环境 下 的 可 靠 性 不 如 OTPROM。 


2.2.5 典型 微 控 制 器 产品 列举 


微 控制 器 主要 产品 : 

1，Intel 公司 的 系列 微 控 制 需 

Intel 公司 的 系列 微 控 制 器 可 分 为 MCS 51、MCS 96 两 个 系列 。Intel 公司 的 微 控制 器 每 一 
类 芯片 的 ROM 根据 型 号 一 般 有 片 内 掩 腊 ROM、 片 内 EPROM 和 外 接 EPROM 三 种 方式 ， 这 
是 Intel 公司 的 首创 ， 现 已 成 为 微 控 制 器 的 统一 规范 。 最 近 Intel 公司 又 推出 了 片 内 带 
EEPROM 型 微 控 制 器 。 片 内 掩 膜 ROM 型 微 控 制 器 适合 于 已 定型 的 产品 ， 可 以 大 批量 生产 ; 
片 内 带 EPROM 型 、 外 接 EPROM 型 及 片 内 带 E*PROM 型 微 控制 器 适合 于 研制 产品 和 生产 产 
品 样 机 。MCS-51 系列 微 控 制 器 的 性 能 见 表 2-1。 

2，Philips 公司 的 微 控制 器 

Philips 公司 生产 与 MCS 51 兼容 的 80C51 系列 微 控制 器 ， 片 内 具有 工 C 总 线 (这 是 一 种 
串 行 通信 和 总线， 可 以 通过 PC 总 线 对 系统 进行 扩展 ， 使 微 控制 器 系统 结构 更 简单 ， 体 积 
小 。PC 总 线 也 可 用 于 多 机 通信 ) 、A-D 转换 器 、 定 时 监视 器 等 丰富 的 外 部 部 件 。 其 主要 产 
品 有 80C51、80C52 、80C31 、80C32 、80C528 、80C552 、80C562 、80C751 等 ， 其 中 83C552 
功能 最 强 ，80C751 体积 最 小 。 
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表 2-1 MCS-51 系列 微 控 制 器 的 性 能 










































































_ 片 内 存储 器 片 外 存储 器 寻 址 范围 LO 接口 (定时 器 /计数 器) 
型 号 | (ROM/EPROM) | RAM | EPROM | RAM 容量 于 i 中 断 源 | ， (个 x 位 ) 
容量 /KB 容量 /B | 容量 /KB /KB 
8031 128 64 64 32 UART 5 2x16 
8032AH 一 256 64 64 32 UART 6 2 x16 
8051 4 128 64 64 32 UART 5 2 x16 
8751 一 /4 128 64 64 32 UART 5 2 x16 
8052 8 256 64 64 32 UART 6 2 x16 
8752 -/8 256 64 64 32 UART 6 2x16 
80C31 一 128 64 64 32 UART 5 2 x16 
80C51 4 128 64 64 32 UART 5 2 x16 
80C252 8 256 64 64 32 UART 7 3 x16 
87C252 -/8 256 64 64 32 UART 7 3x16 
83C252 一 256 64 64 32 UART 7 3 x16 
87C51 一 /4 128 64 64 32 UART 5 2 x16 
3， ATMEL 公司 的 51 系列 微 控 制 器 
ATMEL 公司 生产 的 CMOS 型 51 系列 微 控制 器 ， 具 有 MCS-51 内 核 ， 用 Flash ROM 代替 


ROM 作为 程序 存储 器 ， 具 有 价格 低 、 编 程 方便 等 优点 。 例 如 ，89C51 就 是 拥有 4KB 
FlashROM 的 微 控制 器 。ATMEL 公司 生产 的 微 控制 器 主要 有 89C51、89F51、89C52、 
89LV52 、89C55 等 。 

4.， Microchip 公司 的 微 控 制 右 

Microchip 公司 推出 了 PIC16C5 x 系列 微 控制 器 。 它 的 典型 产品 PIC16C57 具有 8 位 
CPU、1K x12 位 EEPROM (程序 存储 器 ) 、80 x8 位 RAM、1 个 8 位 定时 器 /计数 器 、21 根 
IO 接口 线 等 硬件 资源 。 指 令 系统 采用 RISC 指令 ， 拥 有 33 条 基本 指令 ， 指 令 长 度 为 12 位 ， 
工作 速度 较 高 。 主 要 产品 有 PIC16C54 、PIC16C56 、PIC16C57 等 。 

5，Zilog 公司 的 微 控制 器 

Zilog 公司 推出 的 Z8 系列 微 控 制 器 是 一 种 中 档 8 位 微 控制 器 。 它 的 典型 产品 为 Z8601 ， 
具有 8 位 CPU、2KB ROM、124B RAM、2 个 8 位 定时 器 /计数 器 、32 位 0O 接口 线 、1 个 异 
步 串 行 通信 口 、6 个 中 断 向 量 等 。 主 要 产品 有 28600/10、28601/11、286C06 、Z86C21、 
Z86C40 、Z86C93 等 。 

6.，Motorola 公司 的 微 控制 需 

Motorola 公司 的 微 控制 器 从 应 用 角度 也 生产 出 高 性 能 的 通用 微 控 制 器 和 面向 家 用 消费 领 
域 的 专用 微 控制 器 。 

微 控制 器 越 来 越 广泛 地 应 用 于 日 常生 活 中 的 智能 电气 产品 及 家 电 中 ， 例 如 电子 秤 、 银 行 
计 息 计算 机 、 计 算 机 缝 纠 机、 心率 监护 仪 、 电 冰箱 控制 、 彩 色 电 视 机 控制 、 洗 衣 机 控制 等 。 
微 控制 器 除了 上 述 应 用 领域 之 外 ， 还 广泛 应 用 于 商业 流通 领域 、 汽 车 电子 及 航空 电子 领域 
等 。 综 上 所 述 ， 微 控制 器 的 应 用 领域 非常 广泛 ， 而 且 它 的 应 用 也 从 根本 上 改变 了 传统 控制 系 
统 的 设计 思想 和 设计 方法 ， 以 微 控制 技术 来 实现 ， 这 是 一 个 全 新 的 概念 。 随 着 微 控 制 占 应 用 
技术 的 推广 普及 ， 微 控制 技术 必 将 不 断 发 展 、 完 善 。 
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2.3 ”P89LVS1RD2 微 控制 器 软 硬 件 分 析 


2.3.1 P89LV51RD2 微 控 制 器 概述 


P89LV51RD2 是 一 款 80C51 微 控 制 器 ， 包 含 64KB 闪 速 存储 器 (Flash Memory) 和 
1024B 数据 RAM。P89LV51RD2 的 典型 特性 是 它 的 X2 方式 选项 ， 可 通过 该 特性 来 选择 应 用 
程序 ， 以 传统 的 80C51 时 钟 频率 (每 个 机 器 周期 包含 12 个 时 钟 ) 或 X2 方式 (每 个 机 器 周 
期 包含 6 个 时 钟 ) 的 时 钟 频 率 运行 。 其 中 ， 选 择 X2 方式 可 在 相同 时 钟 频率 下 获得 2 倍 的 知 
吐 量 。 从 该 特性 获 益 的 另 一 种 方法 是 将 时 钟 频率 减 半 来 保持 特性 不 变 ， 这 样 可 以 极 大 地 降低 
电磁 干扰 (EMI) 。 

Flash 程序 存储 器 支持 并 行 和 串 行 在 系统 编程 (ISP) 。 并 行 编程 方式 提供 了 高 速 的 分 组 
编程 〈 页 编程 ) 方式 ， 可 节省 编程 花费 和 推 向 市 场 的 时 间 。ISP 允许 在 软件 控制 下 对 成 品 中 
的 器 件 进行 重复 编程 。 应 用 固件 的 产生 /更 新 能 力 实现 了 ISP 的 大 范围 应 用 。 

P89LV51RD2 也 可 采用 在 应 用 中 编程 (IAP) ， 人 允许 随时 对 Flash 程序 存储 器 重新 配置 ， 
即使 应 用 程序 正在 运行 时 也 不 例外 。 


2.3.2 了 P89LVS1RD2 微 控制 器 的 结构 框图 与 特性 


1.， P89LV51RD2 的 结构 框图 ( 见 图 2-2) 
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2.，P89LV51RD2 特点 

1) 80C51 核心 处 理 单元 ; 

2) 3V 的 工作 电压 ， 操 作 频 率 为 0 ~33MHz; 

3) 64KB 的 片 内 Flash 程序 存储 器 ， 具 有 ISP (在 系统 编程 ) 和 IAP (在 应 用 中 编程 ) 
功能 ; 

4) 通过 软件 或 ISP 选择 支持 12 时 钟 (默认 ) 或 6 时 钟 模式 ; 

5) SPI ( 串 行 外 部 设备 接口 ) 和 增强 型 UART; 

6) PCA (可 编程 计数 器 阵列 ) ， 具 有 PWM 和 捕获 /比较 功能 ; 

7) 4 个 8 位 IO 接口 ,含有 3 个 高 电流 Pl 口 〈 每 个 IO 接口 的 电流 为 16mA); 

8) 3 个 16 位 定时 器 /计数 器 ; 

9) 可 编程 看 门 狗 定时 器 (WDT) ; 

10) 8 个 中 断 源 ，4 个 中 断 优先 级 ; 

11) 2 个 数据 指针 (DPTR) 寄存 器 ; 

12) 低 EMI 方 式 (ALE 地 址 锁 存 使 能 禁 能 ) ; 

13) 兼容 TTL 和 CMOS 迎 辑 电 平 ; 

14) 掉 电 检测 ，; 

15) 低 功 耗 模式 ，; 

16) 掉 电 模式 ， 外 部 中 断 唤醒 ; 

17) 空闲 模式 。 


2.3.3 ”P89LV51RD2 微 控制 器 的 引 脚 





























与 引 脚 功能 简要 说 明 DIR UpD 
T2EX/P1.1 P0.0/ADO 
P89LV51RD2 微 控 制 器 具有 三 种 封装 形 ECI/P1.2 PO.1/AD1 
式 : PDIP40、PLCC44 和 TQFP44 封 装 。 CEXO/P13 P0.2/AD2 
P89LV51RD2 的 PDIP40 封装 形式 如 网 2-3 CEX1/SS/P1.4 P0.3/AD3 
所 示 CEX2/MOSI/P1.5 P0.4/AD4 
不 。 CEX4/SCK/P1.6 P0.5/AD5 
PDIP 封装 形式 引 脚 功能 : CEX4/SCK/P1.7 P0.6/AD6 
(1) 输入 /输出 接口 RST DL TT Bid P0.7/AD7 
1) P0 口 (39 ~32 脚 ): PO 口 是 一 个 开 es EA 
ya ee ALE /PROG 
漏 双 向 WO 口 。 写 入 1” 了 时 ，P0 口 悬 浮 ， ne 
可 用 作 高 阻 态 输入 。 当 访 问 外 部 程序 和 数据 INTI/P3.3 P2.7/A15 
存储 器 时 ，PO 口 复 用 为 低位 地 址 和 数据 总 TO/P3.4 P2.6/A14 
线 。 应 用 中 ，P0 口 利 用 加 强 内 部 上 拉 来 发 送 TMP35 P2.5/A13 
“1” 电 平 。PO 口 可 在 外 部 主机 模式 编程 过 程 这 
中 接收 代码 字 节 和 在 外 部 主机 模式 校 验 过 程 A 袍 人 从 
中 发 送 代 码 字 节 。P0 口 用 作 程序 校 验 或 通用 XTALI P2.1/A9 
LO 口 时 ， 均 需 连 接 一 个 外 部 上 拉 电 阻 。 Uss P2.0/A8 





2) Pl 口 (1~8 脚 ): Pl 口 是 一 个 带 内 
部 上 拉 的 8 位 双向 口 。 写 入 1” 时 ，P1 口 图 2-3 ”P89LV51RD2 的 PDIP40 封装 形式 
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被 内 部 上 拉 至 高 电 平 ， 可 用 作 输 入 。 用 作 输 入 时 ， 由 于 内 部 上 拉 的 存在 ，P1 口 被 外 部 器 件 
拉 至 低 电 平时 ， 将 吸收 电流 。 此 外 ，P1.5、P1.6、P1.7 还 有 16mA 的 高 电流 驱动 能 力 。 在 
外 部 主机 模式 编程 和 校 验 中 ，P1 口 也 可 接收 低位 地 址 字 节 。P1 还 具有 辅助 功能 (具体 说 明 
请 见 有 关 说 明 书 或 操作 手册 ) 。 

3) P2 口 (21~28 脚 ) : P2 口 是 一 个 带 内 部 上 拉 的 8 位 双向 口 。 写 入 “1 ”时 ，P2 口 被 
内 部 上 拉 至 高 电 平 ， 可 用 作 输 入 。 用 作 输 入 时 ， 由 于 内 部 上 拉 的 存在 ，P2 口 被 外 部 器 件 拉 
至 低 电 平时 ， 将 吸收 电流 。 在 取 指 外 部 程序 存储 器 或 访问 16 位 地 址 (MOVX @ DPTR) 的 外 
部 数据 存储 器 时 ，P2 口 发 送 高 位 地 址 。 应 用 中 ，P2 口 利 用 加 强 内 部 上 拉 来 发 送 “1 。 在 外 
部 主机 模式 编程 和 校 验 中 ，P2 口 可 接收 一 些 控制 信号 和 部 分 高 地 址 位 。 

4) P3 口 (10 ~17 脚 ) : P3 口 为 双 功 能 端口 ， 是 一 个 带 内 部 上 拉 的 8 位 双向 口 。 写 和 人 
“时 ，P3 口 被 内 部 上 拉 至 高 电 平 ， 可 用 作 输 入 。 用 作 输 入 时 ， 由 于 内 部 上 拉 的 存在 ，P3 
口 被 外 部 器 件 拉 至 低 电 平时 ， 将 吸收 电流 。 在 外 部 主机 模式 编程 和 校 验 中 ，P3 口 可 接收 一 
些 控制 信号 和 部 分 高 地 址 位 。 它 可 作为 一 般 的 准 双 向 VO 接口 使 用 ， 而 每 一 位 都 具有 第 二 功 
能 ， 每 一 个 引 脚 都 可 独立 定义 。P3 口 的 第 二 功能 见 表 2-2。 

表 2-2 了 3 口 的 第 二 功能 



























































符 号 引 脚 类 型 描述 
P3.0 10 I RxD : 串 行 口 输入 
P3.1 11 0 TxD : 串 行 口 输出 
P3.2 12 I INT0 :外 部 中 断 0 输入 
P3.3 13 I INT1 :外 部 中 断 1 输入 
P3.4 14 I T0 :定时 器 /计数 器 0 的 外 部 计数 输入 
P3.5 15 I Tl :定时 器 /计数 器 1 的 外 部 计数 输入 
P3.6 16 0 WR: 外 部 数据 存储 器 写 选 通信 和 号 
P3.7 17 0 RD : 外 部 数据 存储 器 读 选 通信 和 号 
(2) PSEN (29 脚 ) 程序 选 通 使 能 端 。 它 是 外 部 程序 存储 器 的 读 选 通信 号 端 。PSEN 在 


执行 内 部 程序 存储 器 的 程序 时 无 效 (高 电 平 ) ， 执 行 外 部 程序 存储 器 的 程序 时 ， 每 个 机 器 周 
期 内 两 次 有 效 ， 但 当 访 问 外 部 数据 存储 需 时 ， 两 个 有 效 PSEN 脉 冲 将 被 跳 过 。 当 RST 输入 脚 
的 高 电 平时 间 大 于 10 个 机 器 周期 时 ， 向 PSEN 脚 强制 输入 一 个 高 电 平 到 低 电 平 的 跳 变 ， 将 使 
器 件 进 入 外 部 主机 模式 编程 。 

(3) RST (9 脚 ) 振荡 器 工作 时 ， 该 引 脚 上 2 个 机 如 周期 的 高 电 平 逻辑 状态 将 使 器 件 
复位 。 当 RST 输入 脚 为 高 电 平 时 ， 如 果 PSEN 脚 输入 一 个 从 高 电 平 到 低 电 平 的 跳 变 ， 器 件 将 
进入 外 部 主机 模式 。 和 否则 进入 正常 工作 模式 。 

(4) EA (31 脚 ) 外 部 访问 使 能 端 。 若 器 件 要 对 外 部 程序 存储 器 取 指 ，EA 就 必须 与 
Us 相连 。 器 件 执行 内 部 程序 存储 器 的 程序 时 ，EA 必 须 与 Un 相连 。 然 而 ，4 个 安全 锁定 电 
平 可 将 EA 禁 能 ， 使 器 件 只 能 执行 内 部 程序 存储 器 的 程序 。EA 脚 可 承受 12V 的 高 压 。 

(5) ALEAPROG (30 脚 ) 地 址 锁 存 使 能 端 。ALE 是 一 个 输出 信号 ， 在 访问 外 部 存储 器 
时 ， 将 地 址 低 字 节 锁 存 。 该 引 脚 也 用 作 Flash 存储 器 的 编程 脉冲 输入 。 通 常 ，ALE 在 1/6 的 
振荡 频率 时 输出 ， 可 用 作 外 部 定时 或 外 部 时 钟 。 每 次 访问 外 部 数据 存储 器 时 ， 都 有 一 个 ALE 
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脉冲 被 跳 过 。 但 是 ， 只 要 AO [辅助 寄存 器 (AUXR) 的 最 低位 ] 被 置 1，ALE 就 被 禁 能 。 
(6) XTAL1 (19 脚 ) 晶振 1 端 。 反 相 振荡 放大 器 的 输入 和 内 部 时 钟 发 生 电 路 的 输入 。 
(7) XTAL2 (18 脚 ) 晶振 2 端 。 反 相 振荡 放大 器 的 输出 。 
(8) Ubp (40 脚 ) 电源 端 。 
(9) Uss (20 脚 ) 接地 端 。 
注意 : 对 于 ALE 负载 ， 如 果 复 位 时 ALE 脚 驱 动 更 大 的 负载 ( >30pF) ， 微 控制 器 可 能 
进入 正常 工作 模式 以 外 的 其 他 工作 模式 。 解 决 的 方法 是 在 引 脚 (如 ALE 脚 ) 上 增加 一 个 连 
接 到 Upp 的 3 ~50kQ 的 上 拉 电 阻 。C56 时 钟 模 式 下 ，ALE 信号 在 1/3 振荡 频率 时 输出 。 


2.3.4 特殊 功能 寄存 器 


P89LV51RD2 共有 60 个 特殊 功能 寄存 器 ， 有 累加 器 、 辅 助 寄存 器 、 模 块 寄存 器 、 计 数 
器 控制 寄存 器 、 数 据 指针 寄存 器 、 中 断 控 制 寄存 器 、Flash 状态 寄存 器 、LO 口 寄存 器 、 电 
源 控制 寄存 器 、 串 行 口 控制 寄存 器 、 定 时 吉 控 制 寄存 器 、 看 门 狗 控 制 寄存 器 等 。 有 些 特殊 功 
能 寄存 器 可 以 进行 位 寻 址 操作 。 有 具体 的 特殊 功能 寄存 器 的 功能 和 寻 址 、 位 寻 址 的 操作 详 见 
《P89LV51RD2 操作 手册 》。 特 别 要 注意 的 是 ， 对 特殊 功能 寄存 器 (SFR) 的 访问 必须 遵循 以 
下 方式 : 

1) 用 户 不 要 试图 访问 任何 未 经 定义 的 SFR 地 址 。 

2) 对 任何 已 定义 的 SFR 的 访问 ， 必 须 符合 SFR 的 功能 。 

3) SFR 中 的 无 效 位 总 是 为 “X”( 未 知 )。 除 非特 别 指明 ， 否 则 不 要 癌 这 些 位 写 入 ， 
为 它们 可 能 在 将 来 扩展 用 于 其 他 功能 。 这 些 位 的 复位 值 均 为 0， 读 出 来 的 值 不 可 知 。 


2.3.5 存储 器 结构 


P89LV51RD2 具有 独立 的 程序 存储 器 和 数据 存储 器 地 址 空间 。 

1， 了 lash 程序 存储 器 

P89LV51RD2 含有 2 个 内 部 Flash 存储 模块 。 模 块 0 有 64KB ， 用 来 存放 用 户 代 码 。 模 块 
1 用 来 存放 Philips 公司 提供 的 ISP/TAP 程序 ， 可 以 通过 使 能 模块 1 来 覆盖 用 户 代码 存储 器 的 
前 8KB。64KB 的 模块 0 可 以 分 成 512 个 扇 区 ， 每 个 扁 区 含有 128B。 通 过 清 零 FCF 寄存 器 的 
BSEL 位 来 访问 IAP 程序 。 然 而 ， 在 动态 修改 BSEL 位 时 要 非常 小 心 。 由 于 BSEL 位 的 改变 将 
造成 不 同 的 物理 存储 器 都 映射 到 逻辑 程序 地 址 空间 ， 因 此 当 在 执行 0000H ~ 1FFFH 地 址 范围 
内 的 用 户 代码 时 ， 用 户 不 能 清 堆 BSEL 位 。 



































2. 数据 RAM 
数据 RAM 含有 1024B 的 内 部 存储 器 。 器 件 也 可 对 高 达 64KB 的 外 部 数据 存储 髓 进行 
寻 扯 < 


3. 扩展 数据 RAM 寻 址 

恬 件 的 内 部 数据 存储 器 由 4 部 分 组 成 : 

1) 低 128B RAM (00H ~7FH) ， 可 直接 和 间接 寻 址 。 

2) 高 128B RAM (80H ~FFH) ， 间 接 寻 址 。 

3) 特殊 功能 寄存 器 (80H ~FFH) ， 只 可 直接 寻 址 。 

4) 扩展 的 768B RAM (00H ~2FFH) ， 通 过 移动 外 部 指令 (MOVX) 和 清除 EXTRAM 
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位 间接 寻 址 。 
P89LV51RD2 的 内 部 和 外 部 数据 存储 器 结构 如 图 2-4 所 示 。 


EH| (向 接 寻 址 ) FFH[ (直接 对 址 ) 
特殊 功能 寄存 器 
有 128B 内 部 RAM 是 (SFR) 


7FH| 低 128B 内 部 RAM 


2FFH 





(间接 寻 址 ) 


间接 和 直接 寻 址 
000H 


FFFFH 





(间接 寻 址 ) (间接 寻 址 ) 


外 部 数据 存储 器 外 部 数据 存储 器 





0300H 








000H 0000H 
EXTRAM=0 EXTRAM=1 


图 2-4 P89LV51RD2 的 内 部 和 外 部 数据 存储 器 结构 


由 于 高 128B 和 SFR 占用 相同 的 地 址 ， 因 此 RAM 空间 必须 进行 间接 寻 址 。 尽 管 RAM 和 
SFR 的 地 址 相同 ， 但 它们 在 物理 上 是 独立 的 。 当 运用 指令 来 访问 高 128B 空间 时 (7FH 之 
上 ) ， 微 控制 器 根据 指令 类 型 来 决定 访问 SFR 或 RAM 空间 。 如 果 指 令 采 用 间接 寻 址 ， 则 访 
问 RAM ;如果 指令 采用 直接 寻 址 ， 则 访问 SFR ， 见 下 述 例子 。 

(1) 间接 寻 址 

MOV @ RO0,#data ; RO 的 内 容 是 90H 

寄存 器 RO 指向 高 地 址 范围 内 的 90H 单元 。“#data” 数 据 写 入 到 90H RAM 单元 ， 而 非 
Pl 口 。 

(2) 直接 寻 址 

MOV 90H,#data ”; 向 Pl 口 写 入 数据 

#data， 数 据 写 入 到 P1 口 。 直 接 写 地 址 单元 的 指令 就 是 写 SFR。 

将 EXTRAM 清 零 ， 使 用 MOVX 指令 来 访问 扩展 RAM。 外 部 768B 的 存储 需 在 物理 上 位 
于 片 内 ,逻辑 上 占用 的 是 外 部 存储 器 的 前 768B (地 址 000H ~2FFH) 。 

当 EXTRAM =0， 扩展 RAM 通过 MOVX 指令 和 选 定 寄存 器 区 的 RO、RI1 寄存 器 或 DPTR 
间接 寻 址 。 对 扩展 RAM 的 访问 不 会 影响 Po 口 、P3.6 (WR)、P3.7 (RD) 或 P2 口 。 有 关 
EXTRAM =0 时 扩展 RAM 的 访问 ， 请 参考 下 面 的 例子 。 
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(3) 扩展 RAM 访问 (只 能 间接 寻 址 ) 

MOVX @ DPTR，A ;，DPTR 指向 0AOH 单元 

DPTR 指向 0A0H 单元 ,“A” 的 内 容 写 入 到 扩展 RAM (而 非 外 部 存储 器 〉 的 0A0H 地 
址 单元 。 利 用 MOVX 指令 来 访问 高 于 2FFH 单元 (0300H ~ FFFFH) 的 外 部 存储 器 ， 整 个 过 
程 的 执行 方法 与 标准 8051 器 件 完 全 相同 : PO 和 P2 口 用 作 数 据 / 地 址 总 线 ，P3.6 和 P3.7 分 
别 用 作 写 和 读 信号 。 

当 EXTRAM =1 时 ，MOVX @ Ri 和 MOVX @ DPTR 的 用 法 与 标准 8051 类 似 。MOVX @ 
Ri 提供 一 个 8 位 的 地 址 ， 此 时 Po 口 还 复 用 为 数据 总 线 ， 由 其 他 输出 端口 引 脚 输出 高 地 址 
位 。 这 就 提供 了 一 种 外 部 页 功能 。MOVX @ DPTR 产生 一 个 16 位 地 址 ， 允 许 对 高 达 64KB 的 
外 部 存储 器 进行 访问 。 由 P2 口 提供 高 8 位 地 址 (DPH)，P0 口 复 用 为 低 8 位 地 址 (DPL) 
总 线 和 数据 总 线 。MOVX @ Ri 和 MOVX @ DPTR 均 可 产生 必需 的 读 和 写 信 号 (P3. 6 一 WR ， 
P3.7 一 RD) ， 供 外 部 存储 器 使 用 。 

堆栈 指针 (SP) 可 以 位 于 内 部 RAM ( 低 128B 和 高 128B) 256B 内 的 任何 位 置 ， 但 不 允 
许 位 于 扩展 RAM 中 。 

(4) 双 数 据 指针 

P89LV51RD2 含有 2 个 16 位 的 数据 指针 。AUXR1 寄存 器 的 DPTR 选择 位 ( DPS) 用 来 
选择 使 用 的 数据 指针 。DPS =0 时 ， 选 择 DPTRO; DPS =1 时 ， 选择 DPTR1 。 通 过 对 AUXRI1 
执行 一 条 简单 的 INC 指令 就 可 实现 2 个 数据 指针 的 快速 切换 ， 如 图 2-5 所 示 。 


2 
一 


外 部 数据 存储 器 





























AUXR1/bit0 









DPS=0 >DPTRO 
DPS=1 >=DPTRI1 





图 2-5 ” 双 数 据 指针 快速 切换 


2.3.6 Flash 存储 器 在 应 用 中 编程 


1， Flash 存储 器 结构 

P89LV51RD2 程序 存储 器 包含 一 个 64KB 的 块 。 第 二 个 8KB 块 中 的 在 系统 编程 (ISP) 
功能 允许 用 户 代 码 通过 串 行 口 进行 在 电路 中 编程 。 有 三 种 方法 来 实现 Flash 存储 器 的 擦 除 或 
编程 。 首 先 ， 利 用 一 个 公共 入 口 来 调用 低级 程序 的 方法 在 最 终 用 户 应 用 中 进行 Flash 存储 器 
的 编程 或 擦 除 (IAP) 。 第 二 ， 调 用 片 内 的 ISP 引导 装载 程序 ， 反 过 来 ，ISP 引导 装载 程序 也 
可 通过 供给 最 终 用 户 应 用 的 相同 公共 入 口 来 调用 低级 子 程序 。 第 三 ， 利 用 支持 该 器 件 的 商业 
EPROM 编程 器 进行 Flash 存储 器 的 并 行 编程 或 擦 除 。 

2. 引导 块 

当 微 控制 器 要 对 其 自身 的 Flash 存储 器 进行 编程 时 ， 所 有 细节 操作 都 通过 引导 块 中 的 代 














79 


码 来 处 理 ， 引 导 块 与 Flash 存储 器 各 自 独立 。 所 有 用 户 程序 只 需 使 用 适当 的 参数 调用 引导 块 
中 的 公共 入 口 即 可 实现 所 需要 的 操作 。 引 导 块 的 操作 包括 以 下 内 容 : 擦 除 用 户 代 码 、 编 程 用 
户 代码 、 编 程 保密 位 等 。 

3. 上 电 复 位 代码 的 执行 

复位 后 ，P89LV51RD2 将 进入 SoftICE 模式 (如果 之 前 已 通过 ISP 命令 将 其 使 能 ) 或 尝 
试 自动 执行 ISP 引导 装载 程序 。 如 果 该 自动 执行 操作 在 400ms 后 仍 未 成 功 ， 器 件 就 开始 执行 
用 户 代 码 。 

4. 在 系统 编程 (ISP) 

ISP 执行 时 不 需要 将 微 控制 器 从 系统 中 移出 。ISP 特性 包含 了 一 系列 内 部 的 硬件 资源 ， 
与 内 部 固件 相 结合 可 实现 通过 串 行 口 对 P89LV51RD2 的 远程 编程 。 固 件 由 Philips 公司 提供 
并 舰 入 到 每 一 个 P89LV51RD2 芯片 当中 。Philips 公司 的 ISP 特性 使 嵌入 式 应 用 中 的 在 电路 编 
程 变 得 可 行 ， 并 最 大 限度 地 减少 了 额外 的 元 器 件 开销 和 电路 板 面 积 。ISP 功能 使 用 芯片 的 5 
个 引 脚 (Upp 、Vss 、TxD 、RxD 、RST) ， 只 需要 一 个 小 的 连接 器 ， 就 可 实现 通过 外 部 电路 使 
用 该 特性 的 应 用 接口 。 

5. 使 用 ISP 

ISP 特性 可 以 适应 用 户 应 用 中 较 宽 的 范围 的 波 特 率 ， 而 不 依赖 于 振荡 器 的 频率 。 它 还 可 
以 适应 较 宽 范围 的 振荡 器 频率 。 这 是 通过 对 一 个 接收 到 的 字符 中 单个 位 进行 位 时 间 测 量 来 实 
现 的。 该 信息 可 根据 设 定 的 振荡 器 频率 定时 器 值 来 对 波 特 率 进 行 编 程 。 为 此 ，ISP 特性 要 求 
主机 必须 向 P89LV51RD2 发 送 一 个 初始 化 字符 (大 写 的 U) ， 以 使 芯片 对 波 特 率 进行 设 定 。 
ISP 固件 提供 对 接收 字 节 的 自动 回 送 。 一 旦 波 特 率 的 设 定 完成 之 后 ，ISP 固件 将 只 接受 Intel 
Hex 格式 的 记录 。Intel Hex 格式 的 记录 包含 了 用 于 表示 十 六 进 制 数 的 美国 信息 交换 标准 码 
(ASCII) 字符 。ISP 命令 汇总 如 下 : 

NNAAAARRDD. . DDCC < crlf > 

在 Intel Hex 格式 中 ,“NN” 表 示 记 录 中 数据 字 节 的 个 数 ，P89LV51RD2 最 多 可 接受 32 
字 节 数据 。‘AAAA” 字 符 串 表示 记录 中 首 字 节 的 地 址 ， 如 果 记 录 中 的 字 节 数 为 0， 则 通常 该 
区 域 设置 为 “0000”。“ RR” 表 示 记 录 的 类 型 “00” 表 示 数 据 类 型 ，“‘01 ”表示 文 件 结束 标 
识 。 在 该 应 用 中 ， 增 加 额外 的 记录 格式 以 指示 ISP 应 用 的 命令 或 数据 。 

数据 字 节 的 最 大 数目 限制 为 32 (十 进 制 )。ISP 命令 汇总 的 详细 情况 请 见 相关 的 技术 手 
册 和 资料 。P89LV51RD2 收 到 记录 后 ， 将 数据 保存 并 计算 校 验 和 。 在 整个 记录 接收 完毕 后 ， 
才 执 行 由 记录 类 型 所 指示 的 操作 。 如 果 校 验 和 发 生 错 误 ，P89LV51RD2 将 从 上 串 行 口 发 出 
‘xX” 指 示 校 验 和 出 错 。 如 果 校 验 结果 与 记录 相符 ， 将 会 执行 指定 的 命令 操作 。 在 大 多 数 情 
况 下 ， 从 串 行 口 发 出 “. ”字符 表示 正确 接收 。 

6. 使 用 序列 号 

器 件 的 31B 的 序列 号 和 序列 号 长 度 ( 共 32B) 存放 在 非 易 失 性 存储 器 空间 。 当 器 件 进 
入 ISP 模式 后 ， 由 其 序列 号 长 度 来 判断 序列 号 是 否 正 被 使 用 。 如 果 序 列 号 长 度 编程 为 00H 或 
FFH， 认 为 序列 号 未 被 使 用 。 如 果 序 列 号 被 合用， 用户 程序 存储 器 或 序列 号 的 读 、 编 程 或 控 
除 操 作 将 被 禁止 直到 用 户 发 送 一 个 “检查 序列 号 ”记录 ， 该 记录 包含 的 序列 号 和 序列 号 长 
度 与 原来 保存 在 器 件 中 的 序列 号 和 序列 号 长 度 相 匹配 。 用 户 可 通过 发 送 “ 复 位 序列 号 ” 记 
录 将 序列 号 和 序列 号 长 度 都 设置 成 0。 而 且 “ 复 位 序列 号 ”记录 也 可 擦 除 所 有 的 用 户 代 码 。 
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7. 在 应 用 中 编程 的 方法 

通过 一 个 应 用 程序 对 几 个 在 应 用 中 编程 (IAP) 子 程序 的 调用 ， 可 实现 有 选择 地 对 
Flash 存储 器 遍 区 、 页 、 保 密 位 、 配 置 字 节 和 器件 ID 进行 擦 除 、 读 和 编程 。 所 有 的 调用 都 是 
通过 一 个 公共 的 接口 PGM_ MTP 来 实现 的 。 在 调用 位 于 地 址 1FFOH 的 PGM_ MTP 之 前 ， 通 
过 设置 微 控 制 器 的 寄存 器 可 选择 编程 的 功能 。 


2.3.7 定时 器 /计数 器 0 和 1 


2 个 16 位 定时 器 /计数 器 : 定时 器 0 和 定时 器 1。 两 者 可 配置 成 定时 器 或 事件 计数 器 。 

当 它 用 作 “ 定 时 器 ”功能 时 ， 每 经 过 一 个 机 器 周期 ， 寄 存 器 加 1。 因 此 ， 可 以 将 一 个 机 
器 周期 看 作 计数 周期 。 由 于 一 个 机 器 周期 由 6 个 振荡 周期 组 成 ， 所 以 定时 器 的 计数 率 为 1/6 
振荡 频率 。 

当 它 用 作 “ 计 数 器 ”功能 时 ， 每 当 外 部 计数 脚 (TO 或 T1) 发 生 一 次 1 到 0 的 跳 变 ， 寄 
存 器 加 1。 此 功能 中 ， 外 部 输入 脚 每 个 机 器 周期 被 采样 一 次 。 

当 在 一 个 周期 内 采样 为 高 电 平 而 下 一 个 周期 内 采样 为 低 电 平时 ， 计 数值 加 1。 新 的 计数 
值 在 检测 到 跳 变 的 周期 的 下 一 周期 出 现在 寄存 器 中 。 由 于 识别 1 到 0 的 跳 变 要 占用 2 个 机 器 
周期 (12 个 振荡 周期 ) ， 因 此 最 大 计数 速率 为 1/12 振荡 频率 。 外 部 输入 信号 的 占 空 比 不 受 
限制 ， 但 为 了 保证 给 定 电 平 能 在 改变 之 前 被 检测 到 ， 外 部 输入 信号 的 状态 至 少 要 保持 一 个 完 
整 的 机 器 周期 。 除 了 “定时 器 ”或 “计数 器 ”的 选择 外 ， 定 时 器 0 和 定时 器 1 还 有 四 种 工 
作 模 式 可 供 选择 。 

“定时 器 ”和 “计数 器 ”功能 通过 特殊 功能 的 定时 /计数 器 模式 控制 寄存 器 (TMOD) 
的 C/T 位 来 选择 。2 个 定时 器 /计数 器 都 有 四 种 工作 模式 ， 由 TMOD 的 两 位 (M1，M0) 进 
行 选择 。2 个 定时 器 /计数 器 的 模式 0、1 和 2 相同 ， 和 模式 3 不 同 。 

捕捉 模式 : 定时 器 2 工作 在 捕获 模式 时 有 两 种 情况 ， 由 T2CON 的 EXEN2 位 来 选择 。 如 
果 EXEN2 =0， 定 时 器 2 用 作 一 个 16 位 的 定时 器 或 计数 器 (由 T2CON 的 C/T2 位 决定 )， 洪 
出 时 将 置 位 TF2 (定时 器 2 的 溢出 位 ) 。 

定时 器 2 工作 在 捕获 模式 原理 如 图 2-6 所 示 。 

只 要 IENO 寄存 器 的 定时 器 2 中 断 位 被 使 能 ，TF2 位 就 可 用 来 产生 中 断 。 如 果 EXFN2 = 


fc/6 
[es 
和 TL2 
_ 一 | Cgbit) 
hC/T2=1 控制 
TR2 
捕获 


跳 变 检测 RCAP2L |RCAP2H 


som > 2 >~ |EXF2 
控制 


EXEN2 


图 2-6 定时 器 2 工作 在 捕获 模式 
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1， 除 上 述 操作 外 ， 定 时 器 2 还 增加 了 一 种 特性 一 一 外 部 输入 T2EX 脚 上 1 到 0 的 跳 变 ,将 
使 定时 器 2、 寄 存 器 TL2 和 TH2 的 当前 值 分 别 装载 到 寄存 器 RCAP2L 和 RCAP2H 中 。 

而 且 T2EX 脚 的 跳 变 还 将 置 位 T2CON 的 EXF2 位 。EXF2 位 和 TF2 位 一 样 ， 也 可 用 来 产 
生 中 断 〈 两 者 共用 定时 需 2 汶 出 的 中 断 向 量 ) 。 由 此 可 见 ， 定 时 需 2 的 中 断 可 由 TF2 或 
EXF2 产生 ， 由 产生 中 断 的 事件 决定 。 

这 种 情况 下 ， 不 会 重 装 TL2 和 TH2。 即 使 T2EX 脚 出 现 捕 获 事 件 ， 计 数 器 仍 继续 对 T2 
脚 的 跳 变 或 foscA6 的 脉冲 进行 计数 。 因 为 RCAP2L 和 RCAP2H 重 装 后 其 值 并 不 受 保护 ， 所 
以 一 旦 定时 器 2 产生 中 断 ， 中 断 必须 在 T2EX 脚 出 现 新 的 捕获 事件 之 前 进行 处 理 。 否 则 ， 
T2EX 脚 上 新 的 下 降 沿 将 使 TL2 和 TH2 的 当前 值 重 装 到 RCAP2L 和 RCAP2H 中 ， 从 而 破坏 引 
起 中 断 的 RCAP2L 和 RCAP2H 值 。 








2.3.8 P89LVS1RD2 微 控 制 器 的 其 他 功能 


1. UART 

P89LV51RD2 的 UART 除 可 工作 在 所 有 的 标准 模式 之 外 ， 还 包含 一 些 标准 MCS-80C51 
UART 的 增强 特性 ， 如 帧 错误 检测 和 自动 地 址 识别 。 

2. 串 行 外 部 接口 

串 行 外 部 接口 (SPI) 实现 了 P89LV51RD2 和 外 部 器 件 之 间 以 及 多 个 P89LV51RD2 之 间 
数据 的 高 速 同 步 传输 ， 并 可 完成 下 列 操作 

1) 主机 或 从 机 操作 ; 

2) 10MHz 位 频率 (最 大 ) ; 

3) 数据 传输 时 ，LSB (最 低 有 效 位 ) 在 前 或 MSB (最 高 有 效 位 ) 在 前 ; 

4) 4 个 可 编程 位 速率 ; 

5) 传输 终止 (SPIF ) ; 

6) 写 冲 突 标志 保护 (WCOL ) ; 

7) 空闲 模式 唤醒 ( 仅 用 于 从 机 模式 ) 。 

3. 看 门 狗 定 时 器 

P89LV51RD2 具有 一 个 可 编程 的 看 门 狗 定 时 器 (WDT) ， 可 用 于 系统 故障 安全 保护 ， 防 
止 软件 死 锁 和 自动 恢复 。 

4. 可 编程 计数 器 阵列 (PCA) 

PCA 含有 一 个 特殊 的 16 位 定时 器 ， 有 5 个 16 位 的 捕获 /比较 模块 与 之 相连 。 每 个 模块 
可 编程 工作 在 四 种 模式 下 : 上 升 / 下 降 沿 捕获 、 软 件 定 时 器 、 高 速 输出 或 脉 宽 调 节 器 。 每 个 
模块 都 与 Pl 口 相 连 。 模 块 0 连接 到 P1.3 (CEX0) ， 模 块 1 连接 到 P1.4 (CEX1)， 依 此 类 
推 。 寄 存 器 CH 和 CL 的 内 容 是 正在 自由 递增 计数 的 16 位 PCA 定时 器 的 当前 值 。PCA 定时 
是 5 个 模块 的 公共 时 间 基 准 ， 可 通过 编程 工作 在 176 振荡 频率 、1/2 振荡 频率 、 定 时 器 0 
溢出 或 ECI 脚 的 输入 〈P1.2) 。 定 时 器 的 计数 源 由 CMOD SFR 的 CPS1 和 CPS0 位 来 确定 。 

5. 保密 位 

保密 位 可 用 来 防止 软件 被 盗用 和 并 行 编程 模式 下 未 被 授权 团体 对 Flash 存储 器 的 读 操 
作 。 它 也 可 以 避免 内 部 Flash 存储 器 的 偶然 擦 除 和 编程 引起 的 代码 混乱 。 

当 保 密 位 被 激活 后 ， 除 芯片 擦 除外 的 所 有 并 行 编程 命令 都 被 忽略 (这样 就 不 能 对 器 件 
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执行 读 操作 ) 。 但 是 ， 只 要 序列 号 及 其 长 度 未 被 编程 ， 仍 然 可 以 执行 用 户 代码 的 ISP 读 操 作 。 
所 以 ， 当 用 户 要 编程 保密 位 时 ， 编 程 器 应 当 提示 用 户 和 程序 需要 一 个 序列 号 才 可 对 器 件 执行 
操作 。 

6. 复位 

系统 复位 后 ，MCU 被 初始 化 ， 程 序 从 0000H 单元 开始 执行 。 器 件 的 复位 输入 是 RST 
脚 。 要 使 器 件 复位 ， 振 荡 器 运行 稳定 后 ，RST 脚 上 的 逻辑 高 电 平 至 少 要 保持 2 个 机 器 周期 
(24 个 时 钟 周期 )。 复 位 时 ，ALE、PSEN 被 微弱 拉 至 高 电 平 。 为 了 实现 正确 的 复位 ，ALE 和 
PSEN 必须 在 复位 过 程 中 输出 高 电 平 ， 而 且 要 求 该 电 平 不 受 外 部 器 件 的 影响 。 当 器 件 正在 运 
行 时 ， 系 统 复位 不 会 影响 1KB 的 片 内 RAM 的 内 容 ,但 是 片 内 RAM 的 内 容 在 上 电 时 是 不 确 
定 的 。 

7. 节 电 模式 

器 件 提供 了 两 种 节 电 模式 ， 用 在 将 功 耗 作为 重要 因素 的 应 用 中 。 这 两 种 节 电 模式 是 空闲 
模式 和 掉 电 模式 。 























2.4” 微 控制 器 应 用 系统 的 分 析 与 设计 


2.4.1 寻 址 方式 


P89LV51RD2 微 控制 器 与 MCS-51 系列 的 80C51 具有 同等 的 指令 系统 。 在 汇编 语言 中 ， 
指令 包括 操作 码 和 操作 数 两 部 分 。 操 作 码 指 明了 本 条 指令 的 功能 ， 操 作 数 代表 了 指令 的 操作 
对 象 。 

操作 数 是 指令 的 重要 组 成 部 分 ， 它 指定 了 参与 运算 的 数据 或 数据 所 在 单元 的 地 址 。 如 何 
得 到 这 个 地 址 称 为 寻 址 方式 。 寻 址 方式 的 中 心 任 务 是 如 何在 寻 址 范围 内 ， 灵 活 、 方 便 地 找到 
所 需要 的 操作 数 的 地 址 。MCS-51 系列 微 控 制 器 共有 七 种 寻 址 方式 ， 分 别 叙 述 如 下 : 

1. 立即 寻 址 

在 这 种 寻 址 方式 中 ， 指 令 中 跟 在 操作 码 后 面 的 数据 就 是 实际 参与 运算 的 操作 数 ， 称 为 立 
即 数 。 用 符号 “#” 表示 立即 数 。 

例如 ，MOV A, 扣 C8H ;200 一 A 

2. 寄存 器 寻 址 

把 指定 的 某 一 可 寻 址 的 工作 寄存 器 RO ~ R7 的 内 容 作为 操作 数 。 指 令 操作 码 的 低 3 位 指 
示 所 用 寄存 器 。 

例如 ，MOV A, R6 ; (BR6) 一 A 

3. 直接 寻 址 

在 指令 中 直接 给 出 了 操作 数 的 地 址 。 这 种 寻 址 方式 提供 了 访问 内 部 数据 存储 器 三 种 地 址 
空间 的 方法 : 可 以 访问 内 部 低 128B RAM 单元 、 位 地 址 空间 以 及 特殊 功能 寄存 器 (SFR )， 
且 SFR 和 位 地 址 空间 只 能 用 直接 寻 址 方式 来 访问 。 

例如 ,MOV A, 70H ; (70H) 一 A 

4. 寄存 器 间接 寻 址 

寄存 器 间接 寻 址 是 把 指令 中 指定 寄存 器 的 内 容 作为 操作 数 的 地 址 ， 把 该 地 址 单元 的 内 容 
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作为 操作 数 。 这 种 寻 址 方式 用 于 访问 内 部 RAM 和 外 部 RAM。 可 用 来 间接 寻 址 的 寄存 器 有 : 
RO、R1、 堆 栈 指针 (SP) 以 及 16 位 的 数据 指针 (DPTR)， 使 用 时 前 面 加 符号 @ 表示 间接 
寻 址 。 

例如 ,MOV A, @ RI ; ((R1))—A 

5. 变 址 寻 址 

变 址 寻 址 是 以 某 个 寄存 器 内 容 为 基地 址 ， 然 后 在 这 个 基地 址 的 基础 上 加 上 地 址 偏 移 量 形 
成 真正 的 操作 数 地 址 。80C51 单片机 以 DPTR 或 PC 为 基 址 寄存 器 ， 由 累加 器 A 作为 偏 移 量 
寄存 器 。 这 种 寻 址 方式 常用 于 查 表 操作 。 

例如 ，MOVC A, @ A +DPTR ; ((A)+(DPTR))—A 

这 条 指令 把 DPTR 中 的 内 容 和 A 中 的 内 容 相 加 作为 16 位 程序 存储 器 地 址 ， 再 把 该 地 址 
内 容 送 入 累加 器 A 中 。 

6. 相对 寻 址 

相对 寻 址 是 将 程序 计数 器 (PC) 中 的 当前 值 (该 当前 值 实际 是 指 执行 完 这 条 相对 转移 
此 令 后 的 字 节 地 址 ) 与 指令 第 二 字 节 给 出 的 偏 移 量 相 加 ， 其 结果 作为 跳 转 指令 的 转移 地 址 。 
指令 第 二 字 节 给 出 的 偏 移 量 有 正 负 号 ， 它 在 指令 中 以 补 码 形式 给 出 ， 所 转移 的 范围 
为 +127 ~ -128。 

例如 ,JZ 30H 

这 条 指令 表示 若 A 头 0， 程 序 不 跳 转 ， 车 A =0， 则 以 PC 中 的 当前 值 为 基地 址 ， 加 上 偏 
移 量 30H 后 所 得 到 的 结果 为 该 转移 指令 的 目的 地 址 。 

7. 位 寻 址 

位 寻 址 是 指 对 片 内 RAM 的 位 寻 址 区 和 某 些 有 位 地 址 的 特殊 功能 寄存 器 进行 位 操作 时 的 
寻 址 方式 。 位 地 址 与 直接 寻 址 中 的 字 节 地 址 形式 完全 一 样 ， 主 要 由 操作 码 来 区 分 ， 使 用 时 应 
注意 。 


例如 , MOV C, 07H 
2.4.2 MCS-51 系列 微 控 制 器 指令 系统 的 指令 功能 


MCS-51 系列 微 控制 器 指令 系统 共 分 五 类 ， 并 有 单字 节 、 双 字 节 和 三 字 节 指令 。 

1. 数据 传送 类 指令 

数据 传送 类 指令 共有 28 条 ， 是 指令 系统 中 使 用 最 频繁 的 指令 ， 主 要 用 于 数据 的 保存 及 
交换 等 场合 。 按 其 操作 方式 又 可 分 为 数据 传送 、 数 据 交 换 和 栈 操 作 。 

(1) 内 部 数据 传送 指令 MOV 指令 格式 为 MOV 《目的 操作 数 》，( 源 操作 数 》 。 这 类 指 
令 的 源 操作 数 和 目的 操作 数 都 在 单片机 内 部 ， 可 以 是 片 内 RAM 地 址 ， 也 可 以 是 特殊 功能 寄 
存 器 (SFR) 的 地 址 (立即 数 除 外 )。 指 令 功 能 是 把 源 操作 数 指定 的 字 节 变量 复制 到 目的 操 
作 数 所 指定 的 单元 或 寄存 器 中 ， 源 字 节 不 变 。 

(2) 数据 存储 器 (或 VO 接口 ) 的 读 写 指令 MOVX 这 类 指令 用 于 访问 片 外 RAM 或 扩 
展 的 ZO 接口 。 

1) 用 @ DPTR 进行 间 址 寻 址 的 指令 

MOVXA, @ DPTR ;Ac-((DPTR) ) 

MOVX®@ DPTR, A ; (DPTR)<«—(A) 
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2) 用 @ Ri 进行 间 址 寻 址 的 指令 

MOVXA, @ Ri ;Ac-((Ri) ) 

MOVXQ@ Ri, A ; (Ri) 一 (A) 

(3) 存储 器 读 指令 

MOVC A,@ A+DPTIR ;Ac ( (A) + (DPTR)) 

MOVC A,@ A+PC ;Ac ( (A) + (PC)) 

上 令 功 能 : 把 累加 器 A 作为 变 址 寄存 器 ， 将 其 中 的 内 容 与 基 址 寄存 器 (DPTR、PC) 的 
内 容 相 加 ， 得 到 程序 存储 器 某 单元 的 地 址 ， 再 把 该 地 址 单元 中 的 内 容 送 累加 右 A。 指 令 执行 
后 ,不 改变 基 址 寄存 髓 内 容 。 这 两 条 指令 主要 用 于 查 表 ， 即 完成 从 程序 存储 器 读 取 数 据 的 
功能 。 

(4) 堆栈 操作 指令 (PUSH、POP) ”堆栈 操作 指令 共有 2 条 。 压 栈 指令 用 于 保护 片 内 某 
个 单元 的 内 容 ， 出 栈 指令 用 于 恢复 片 内 某 个 单元 的 内 容 。PUSH4qirect; SPe-(SP) +1，(SP) 一 
(direct) POPdirect; directe-((SP) ) ，SP*-(SP) -1 堆栈 中 的 数据 是 “后 进 先 出 ”的 方式 ， 
由 堆栈 指针 (SP) 自动 指向 栈 顶 地 址 。 

(5) 数据 交换 指令 

1) 整 字 节 交换 指令 : 

XCH A，Rn ;将 累加 器 A 的 内 容 和 Rn 内 容 互相 交换 。 

XCH A，@ Ri ;将 累加 器 A 的 内 容 和 以 Ri 的 内 容 为 地 址 所 对 应 的 单元 的 内 容 互 相 
交换 。 

XCH A，direct ;将 累加 器 A 的 内 容 和 直接 地 址 所 对 应 的 单元 的 内 容 互相 交换 。 

以 上 3 条 指令 把 累加 器 A 的 内 容 与 内 部 RAM 及 SFR 中 的 内 容 互 相交 换 ， 影 响 P 
标志 。 

2) 低 半 字 节 交换 指令 : 

XCHD A，@ Ri ;累加 器 低 4 位 与 片 内 RAM 某 单元 的 低 4 位 交换 ， 高 4 位 不 变 。 

3) 累加 器 高 低 半 字 节 交换 指令 : 

SW AP A ;将 累加 器 A 中 的 高 4 位 与 低 4 位 内 容 互 换 ， 不 影响 标志 位 。 

2. 算术 运算 类 指令 

算术 运算 类 指令 共有 24 条 ， 可 以 完成 加 、 减 、 乘 、 除 四 则 运算 以 及 增 量 、 减 量 和 二 -十 
进 制 调整 操作 。 这 类 指令 直接 支持 8 位 无 符号 数 操作 ,借助 溢出 标志 可 对 带 符号 数 进行 补 
码 运算 。 算 术 运 算 指 令 执行 结果 将 影响 程序 状态 字 (PSW)。 它 有 加 法 指令 、 带 借 位 减法 指 
令 、 加 1 和 减 1 指令 、 乘 法 指令 、 除 法 指令 、 二 -十 进 制 调整 指令 。 

3. 逻辑 操作 类 指令 

逻辑 操作 类 指令 共有 25 条 ， 包 括 “ 与 ” “或 ”“ 蜡 或 ”、 清 除 、 求 反 和 左右 移 位 等 逻 
辑 操 作 ， 这 类 指令 除 以 累加 器 A 为 目的 寄存 器 指令 外 ， 均 不 影响 PSW 中 的 标志 位 。 它 有 由 
辑 “ 与 ” “或 ”"“ 蜡 或 ”指令 ， 移 位 指令 和 清 零 、 取 反 指 令 。 

4. 控制 转移 类 指令 

控制 转移 类 指令 共有 17 条 ， 用 于 改变 程序 计数 器 (PC) 值 ， 以 控制 程序 走向 ， 并 以 程 
序 存储 器 空间 为 操作 对 象 。 它 有 无 条 件 转移 指令 、 条 件 转移 指令 、 子 程序 调用 和 返回 指令 、 


空 操作 指令 。 
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5. 位 操作 类 指令 
位 操作 类 指令 共有 17 条 ， 它 的 操作 数 是 字 节 中 的 某 一 位 ， 每 位 取 值 只 能 是 0 或 1， 故 





又 称 之 为 布尔 变量 操作 指令 。 布 尔 处 理 带 的 累加 Cy 在 指令 中 可 简写 成 C。 它 有 位 传送 指 


公 
、 





位 变量 修改 指令 和 位 逻辑 运算 指令 。 
6. 主要 伪 指 令 功 能 简介 
伪 指 令 没有 目标 代码 与 之 对 应 ， 它 主要 是 为 汇编 程序 服务 的 ， 常 用 的 伪 指 令 共有 8 条 。 
(1) ORG 
功能 : 汇编 起 始 指 令 ， 一 般 用 于 规定 汇编 程序 段 或 数据 块 的 起 始 地 址 。 
格式 : [标号 ]: ORG 16 位 地 址 或 标号 。 
说 明 : 由 ORG 定义 的 地 址 空间 必须 从 小 到 大 ， 且 不 允许 重 麦 。 
例如 : ORG ”200H 
LOOP: MOV A, #20H 











ORGC 伪 指 令 规定 了 LOOP 标号 地 址 为 200H， 则 第 一 条 指令 及 其 后 续 指 令 汇 编 后 的 机 器 


码 从 200H 开始 存放 。 


(2) END 
END 功能 : 汇编 结束 指令 ， 用 来 指示 汇编 程序 结束 汇编 的 位 置 。 

格式 : [标号 ]: END 

说 明 : END 后 面 的 语句 将 不 被 汇编 成 机 器 码 。 

(3) EQU 

功能 : 赋值 指令 ， 用 于 给 左边 的 “字符 名 ”赋值 。 

格式 : 字符 名 EQU 数据 或 汇编 符号 。 

说 明 :“ 字 符 名 ”必须 先 赋值 后 使 用 ， 因 此 EQU 通常 放 在 源 程序 的 开头 。 

(4) DATA 

功能 : 数据 (地 址 ) 赋值 指令 ， 用 于 给 左边 的 “字符 名 ”赋值 。 

格式 : 字符 名 ”DATA 表达 式 ; 赋 成 8 位 数据 字符 名 XDATA 表达 式 ; 赋 成 16 位 数据 





或 地 址 。 


可 


NE 





说 明 : 指令 功能 与 EQU 相似 ， 可 以 先 使 用 后 定义 。 表 达 式 可 以 是 一 个 数据 或 地 址 ， 也 
是 包含 被 定义 的 “字符 名 ”在 内 的 表达 式 ， 但 不 能 是 汇编 符号 ， 如 RO ~ R7 等 。 
(5) BIT 

功能 : 位 地 址 赋值 指令 ， 用 于 给 符号 形式 的 位 地 址 赋值 。 

格式 : 字符 名 BIT 位 地 址 。 

说 明 : 将 右边 的 位 地 址 赋 给 左边 的 字符 名 。 

(6) DB 

功能 : 定义 字 节 指令 ， 用 于 在 程序 存储 器 中 定义 一 个 或 多 个 字 节 。 

格式 : [标号 ]: DB 项 或 项 表 。 

说 明 : 把 右边 “项 或 项 表 ” 中 的 数据 依次 存 人 以 左边 标号 地 址 起 始 的 程序 存储 器 中 。 
(7) DW 

功能 : 定义 字 指 令 ， 用 于 在 程序 存储 器 中 定义 一 个 或 多 个 字 。 一 个 字 相 当 于 2 字 节 。 
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格式 : [标号 ]: DW 项 或 项 表 。 

说 明 : DW 与 DB 的 功能 相似 ， 区 别 在 于 DB 定义 1 字 节 ， 而 DW 定义 2 字 节 。 执 行 汇 
编程 序 后 ， 机 器 自动 按 高 字 节 在 前 、 低 字 节 在 后 的 格式 排列 。 

(8) DS 

功能 : 定义 存储 空间 指令 ， 用 于 指示 从 标号 地 址 开始 留 出 一 定量 的 存储 空间 。 

格式 : [标号 ]: DS 表达 式 。 


2.4.3 微 控制 器 应 用 系统 设计 的 流程 与 步骤 


在 进行 微 控制 顺应 用 系统 设计 时 ， 具 有 一 定 的 设计 原则 和 设计 方法 ， 按 照 正确 的 设计 步 
又 可 以 得 到 事半功倍 的 效果 。 
图 2-7 给 出 了 微 控制 占 应 用 系统 设计 的 流程 图 。 


技术 方案 论证 
确定 技术 指标 


明确 硬件 和 软件 的 功能 





























硬件 电路 分 析 、 制 作 、 调 试 | ”软件 结构 设计 。 | 



























编制 和 编译 源 程序 和 





硬件 电 





有 路 检测 、 调 试 























































































微 控 制 器 插入 应 用 系统 吗 




















图 2-7 微 控制 絮 应 用 系统 设计 的 流程 


1. 方案 的 制定 和 论证 分 析 

开发 题目 确定 后 ， 首 先 要 进行 方案 调研 ， 收 集 相关 基础 资料 。 调 人 研 包 括 以 下 几 个 问题 : 
1) 了 解 用 户 要求 ， 确 定 设计 规 模 和 总 体 框架 ; 

2) 辨析 软 硬 件 技术 难点 ， 明 确 技术 主攻 要 点 ; 

3) 针对 主攻 问题 展开 调研 工作 ， 查 找 资料 ， 确 定 初步 方案 

4) 微 控制 器 应 用 开发 技术 是 软 硬 件 结合 的 技术 ,方案 设计 要 权衡 任务 的 软 、 人 硬件 














六 
二 








5) 尽量 采用 可 借鉴 的 技术 ,减少 重复 性 的 工作 。 

2. 微 控制 器 应 用 系统 的 硬件 电路 设计 要 点 

要 依据 控制 对 象 的 要 求 及 所 选 微 控 制 器 软件 指令 功能 的 强 弱 进 行 ， 微 控制 器 应 用 系统 的 
硬件 设计 通常 可 划分 为 : 

(1) 系统 扩展 设计 即 微 控制 器 内 部 的 功能 单元 (ROM、RAM、L/O、 定 时 器 /计数 
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器 ) 在 数量 或 容量 上 不 能 满足 应 用 系统 要 求 时 ， 必 须 在 片 外 进行 扩展 设计 ; 

(2) 系统 配置 设计 即 按 控制 对 象 要 求 配置 外 部 设备 ， 包 括 输 入 信号 整形 、 变 换 、 隔 
离 和 传感器 选择 以 及 输出 通道 中 的 隔离 、 驱 动 、 执 行 元 件 的 选用 等 。 一 般 应 遵循 原则 是 . 

1) 尽量 选择 典型 电路 ， 并 符合 微 控制 器 的 常规 用 法 ; 

2) 系统 硬件 设计 在 满足 应 用 系统 功能 的 前 提 下 ， 要 留 有 扩展 余地 ， 以 便 二 次 开发 ; 

3) 硬件 电路 设计 应 结合 软件 方案 一 并 考虑 (硬件 电路 结构 与 软件 方案 会 相互 影响 ， 原 
则 上 规定 : 尽量 采用 软件 实现 ， 以 简化 硬件 电路 结构 ) ; 

4) 注意 系统 器件 的 匹配 性 (如 晶振 频率 较 高 时 ， 存 储 器 的 存储 速率 也 要 高 ， 低 功 耗 的 
CMOS 微 控制 器 ， 应 匹配 相应 的 CMOS 型 的 外 部 元 器 件 ) ; 

5) 可 靠 性 及 抗 干 扰 设 计 ( 芯片、 器件 选 择 、 滤 波 、 布 线 、 通 道 隔离 等 ) ; 

6) 考虑 微 控 制 器 的 驱动 能 力 问题 。 

3. 微 控制 器 应 用 系统 的 应 用 软件 设计 要 点 

应 用 系统 中 测试 控制 任务 的 实现 最 终 是 靠 程序 的 执行 来 完成 的 。 应 用 软件 设计 得 如 何 ， 
将 决定 整个 系统 的 效率 和 优 劣 。 软 件 设计 需 注 意 以 下 几 个 方面 : 

1) 系统 软件 结构 要 清晰 、 简 捷 、 流 程 合 理 , 采用 自 顶 向 下 的 程序 设计 。 程 序 设计 时 ， 
先 从 系统 主 程序 开始 设计 ， 从 属 的 程序 或 子 程序 用 程序 标志 代替 。 当 主 程序 编 好 后 ， 再 将 标 
志 扩 展 为 从 属 程序 或 子 程序 。 

近 几 年 推出 的 微 控制 颖 开发 系统 ， 有 些 是 支持 高 级 语言 的 ， 如 C51、PLZM96 的 编程 和 
在 线 跟 踪 调试 。 使 用 高 级 语言 编程 比 使 用 汇编 语言 编程 可 大 大 提高 开发 、 调 试 效率 ， 而 得 到 
的 目标 代码 质量 可 与 使 用 汇编 语言 相 媲 美 。 

2) 各 功能 程序 要 实现 子 程序 化 、 模 块 化 ， 采 用 模块 程序 设计 。 模 块 程序 设计 是 把 一 个 
较 长 的 完整 的 程序 (如 监控 程序 ) ， 分 成 若干 个 小 的 功能 程序 模块 ， 在 分 别 进行 独立 设计 、 
编程 、 调 试 之 后 ， 最 终 装 配 在 一 起 链接 成 一 个 完整 的 程序 。 模 块 化 程序 设计 便于 程序 的 移植 
和 修改 。 外 部 设备 和 外 部 事件 尽量 采用 中 断 方式 与 CPU 联络 ， 这 样 既 便于 系统 模块 化 ， 也 
可 提高 程序 效率 。 

3) 程序 存储 区 与 数据 存储 区 规划 合理 、 得 当 。 

4) 运行 状态 实行 标准 化 管理 。 

5) 调试 修改 后 的 程序 要 进行 规范 化 处 理 。 目 前 已 有 一 些 实用 子 程序 库 发 表 ， 程 序 设计 
时 可 适当 选用 ， 其 中 包括 运算 子 程序 和 控制 算法 程序 等 。 

6) 实现 软件 抗 干 扰 设 计 及 自 诊断 程序 设计 。 系 统 的 软件 设计 应 充分 考虑 到 软件 抗 干 扰 
措施 ， 如 数字 滤波 、 程 序 跑 飞 的 软件 陷阱 、WATCHDOG (看 门 狗 定时 器 ) 软件 、 软 件 的 容 
错 设计 等 。 

4. 微 控 制 器 应 用 系统 的 软 、 硬 件 综合 调试 

一 个 微 控 制 絮 应 用 系统 ， 经 过 方案 论证 、 硬 件 设计 ( 印 制 电路 板 设计 加 工 和 焊接) 、 软 
件 的 编写 ,还 要 进行 软 、 硬 件 的 调试 ， 验 证 理论 设计 的 正确 性 。 由 于 微 控 制 右 没有 自 开发 能 
力 ， 其 应 用 系统 调试 需 借 助 于 微 控制 器 开发 系统 。 微 控制 器 开发 系统 主要 的 功能 是 : 

1) 系统 硬件 电路 的 诊断 与 检查 。 

2) 程序 的 录入、 编辑 和 交叉 汇编 功能 。 

3) 程序 的 运行 、 调 试 功 能 ， 提 供 仿真 RAM 或 仿真 微 控制 器 所 有 的 硬件 资源 ， 支 持 用 
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户 汇编 语言 (有 的 同时 支持 高 级 语言 ) 源 文件 跟踪 调试 ， 一般 的 开发 装置 都 有 通用 的 微机 
接口 ， 可 以 利用 微机 环境 进行 调试 。 

4) E(E)PROM 的 写 入 功能 ， 即 能 将 应 用 程序 固化 〈 烧 写 ) 到 程序 存储 器 中 ， 微 控制 
器 的 开发 过 程 (这 里 所 说 的 开发 过 程 并 不 是 一 般 书 中 所 说 的 从 任务 分 析 开 始 ) 中 ， 假 设 已 
设计 并 制作 好 硬件 ， 下 面 就 是 编写 软件 的 工作 。 在 编写 软件 之 前 ， 首 先 要 确定 一 些 常 数 、 地 
址 ， 事 实 上 这 些 常 数 、 地 址 在 设计 阶段 已 被 直接 或 间接 地 确定 下 来 了 。 如 当 某 器 件 的 连 线 设 
计 好 后 ， 其 地 址 也 就 被 确定 了 ， 当 器 件 的 功能 被 确定 下 来 后 ， 其 控制 字 也 就 被 确定 了 。 然 后 
用 文本 编辑 器 (EDIT) 、 中 文 编辑 软件 (CCED) 等 ， 编 写 好 后 ， 用 编译 器 对 源 程序 文件 编 
译 、 查 错 ， 直 到 没有 语法 错误 ， 除 了 极 简单 的 程序 外 ， 一 般 应 用 仿真 机 对 软件 进行 调试 ， 直 
到 程序 运行 正确 为 止 。 运 行 正确 后 ， 就 可 以 写 片 (将 程序 固化 在 EPROM 中 ) 。 在 源 程序 被 
编译 后 ， 生 成 了 扩展 名 为 HEX 的 目标 文件 ， 一般 编 程 右 能 够 识别 这 种 格式 的 文件 ， 只 要 将 
此 文件 调 入 即 可 写 片 。 

5) 仿真 、 仿 真 机 。 仿 真是 微 控 制 器 开发 过 程 中 非常 重要 的 一 个 环节 ， 除 了 一 些 极 简单 
的 任务 ， 一 般 产 品 开 发 过 程 中 都 要 进行 仿真 ， 仿 真 的 主要 目的 是 进行 软件 调试 ， 当 然 借助 仿 
真 机 ， 也 能 进行 一 些 硬 件 排 错 。 一 块 微 控 制 器 应 用 电路 板 包 括 微 控制 絮 部 分 及 为 达到 使 用 目 
的 而 设计 的 应 用 电路 ， 仿 真 就 是 利用 仿真 机 来 代替 应 用 电路 板 〈 称 为 目标 机 ) 的 微 控制 器 
部 分 ， 对 应 用 电路 部 分 进行 测试 、 调 试 。 仿 真有 CPU 仿真 和 ROM 仿真 两 种 ， 所 谓 CPU 念 
真是 指 用 仿真 机 代替 目标 机 的 CPU， 由 仿真 机 向 目标 机 的 应 用 电路 部 分 提供 各 种 信号 、 数 据 
而 进行 调试 的 方法 。 这 种 仿真 可 以 通过 单 步 运行 、 连 续 和 运行 等 多 种 方法 来 运行 程序 ， 并 能 观 
察 到 微 控 制 器 内 部 的 变化 ， 便 于 改正 程序 中 的 错误 。 所 谓 ROM 仿真 ， 就 是 用 仿真 机 代替 目 
标 机 的 ROM， 目 标 机 的 CPU 工作 时 ， 从 仿真 机 中 读 取 程序 ， 并 执行 。 这 种 仿真 其 实 就 是 将 
仿真 机 当成 一 片 EPROM， 只 是 省 去 了 擦 片 、 写 片 的 麻烦 ， 并 没有 多 少 调试 手段 可 言 。 通 常 
这 是 两 种 不 同类 型 的 仿真 机 ， 也 就 是 说 ， 一 台 仿 真 机 不 能 既 做 CPU 仿真 ， 又 做 ROM 仿真 。 
可 能 的 情况 下 ， 当 然 以 CPU 仿真 为 好 。 

6) 微 控 制 器 应 用 系统 的 脱 机 运行 分 析 。 使 用 开发 装置 调试 通过 的 程序 ， 要 将 仿真 RAM 
中 运行 的 程序 固化 到 EPROM 中 离线 运行 。 在 运行 时 ， 要 注意 以 下 问题 : 

Q 在 开发 装置 上 将 运行 正常 的 程序 固化 到 微 控制 器 中 ， 并 观察 运行 状态 。 

@) 若 运 行 有 问题 ， 需 分 析 原 因 ， 如 是 否 总 线 驱 动能 力 不 够 ， 或 是 对 接口 芯片 操作 的 时 
间 不 匹配 等 ， 并 修改 硬件 电路 或 软件 程序 。 

@) 经 修改 后 的 程序 需 再 次 写 人 ， 再 运行 调试 ， 直 至 通过 。 


2.4.4 微 控制 器 开发 工具 分 析 


微 控 制 器 以 其 体积 小 、 重 量 轻 、 价 格 低 及 功能 强 得 到 了 广泛 的 应 用 。 但 是 ， 微 控制 器 上 
一 般 仅 集成 有 CPU 、RAM 和 LO 接口 ， 而 无 用 户 界 面 (键盘 和 显示 器 ) 及 监控 程序 ， 因 而 
微 控 制 器 自身 无 编程 能 力 ， 必 须 依 赖 微 控制 器 开发 工具 〈 又 称 微 控 制 器 在 线 仿真 器 ) 。 微 控 
制 器 开发 工具 应 具有 输入 程序 、 编 辑 程序 和 调试 程序 的 能 

微 控制 器 开发 工具 分 类 如 下 : 

按 开发 工具 应 用 对 象 分 类 ， 有 普及 型 开发 系统 、 通 用 机 开发 系统 和 专用 机 开发 系统 。 

按 开发 工具 组 成 原理 结构 分 类 ， 有 模拟 调试 类 、 单 板 机 方式 类 和 在 线 方式 类 。 
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按 开发 工具 界面 结构 分 类 ， 有 微 控制 器 小 键盘 操作 与 LED 7 段 数码 显示 方式 、DEBUG 
命令 调试 方式 、 菜 单 操作 方式 和 面向 高 级 语言 的 多 窗口 调试 方式 。 

第 一 类 是 模拟 调试 类 。 这 类 开发 工具 使 用 通用 微机 的 软 硬 件 模 拟 微 控制 器 的 软 硬 件 ， 微 
控制 器 的 寄存 器 、RAM、1/O 等 在 微机 内 用 相应 地 址 单元 代替 ， 微 控制 器 的 指令 用 微机 的 多 
条 指令 代替 。 例 如 : MOV A，R0 指令 , 若 A 的 地 址 单元 为 00EO0H，RO 的 地 址 单元 为 
0000H， 则 对 应 微机 的 多 条 指令 可 以 为 

MOV DX, 0000H; MOV AL, [DX]; MOV DX, 00E0H; MOV [DX]，AL。 

以 上 所 述 方式 的 微 控 制 器 开发 工具 ， 称 为 微 控制 器 模拟 调 斌 程序。 对 MCS-51 系列 微 控 
制 器 有 SIM8051. EXE。 

第 二 类 是 单 板 机 方式 类 。 这 类 开发 工具 把 微 控 制 右 进行 扩展 ， 一 般 扩 展 有 小 键盘 、LED 
显示 器 、RAM 、EPROM 及 1/0 接口 。 在 EPROM 中 编制 有 简单 的 监控 程序 ， 这 样 用 户 可 以 
用 机 需 码 输入 程序 ， 进 行 调试 ， 这 类 似 于 TP801 单 板 机 。 

第 三 类 是 在 线 方式 类 。 这 类 开发 工具 除 对 微 控 制 器 进行 扩展 外 ， 还 具有 与 通用 微机 的 接 
口 〈 并 行 口 或 串 行 口 ) 。 这 样 ， 可 以 借用 微机 系统 的 键盘 、 监 视 器 以 及 磁盘 等 较 高 级 手段 来 
开发 微 控 制 器 程序 。 国 内 使 用 较 多 的 有 MICE、DICE51 及 SICE 等 。 按 界面 ， 它 可 分 为 以 下 
四 种 : 

1) 微 控制 器 小 键盘 操作 ，LED 7 段 数 码 显示 。 这 种 方式 不 需要 与 其 他 计算 机 连接 ， 但 
工作 效率 太 低 ， 目 前 已 经 很 少 单独 使 用 。 

2) DEBUG 命令 调试 。 这 里 的 DEBUG 调试 与 个 人 计算 机 中 的 DEBUG 调试 相似 。 它 将 
IBM PC/286、386 及 其 兼容 机 作为 宿主 机 ， 利 用 宿主 机 的 资源 对 源 程序 进行 编辑 、 汇 编 、 连 
接 、 调 试 操作 和 结果 显示 。 这 种 方式 较 方式 1) 前 进 了 一 步 ， 但 仍 不 能 满足 人 们 的 要 求 。 

3) 菜单 操作 方式 。 这 种 操作 方式 容易 记忆 ， 只 要 根据 菜单 提示 就 可 以 进行 操作 ， 尤 其 
受到 初学 者 的 欢迎 。 但 它 也 有 明显 的 不 足 ， 若 从 一 个 较 深层 的 子 菜单 进入 男 一 个 同样 深度 的 
子 菜单 时 ， 则 要 逐 级 退回 到 主 菜单 ， 然 后 再 逐 级 深入 到 另 一 个 同样 深度 的 子 菜单 。 其 工作 效 
率 欠 佳 ， 且 显示 器 上 的 信息 量 较 小 。 

4) 面向 高 级 语言 的 多 窗口 调试 方式 。 随 着 计算 机 工具 软件 的 发 展 ， 微 控制 器 开发 环境 
中 的 人 机 界面 转向 采用 多 窗口 调试 方式 。 国 外 的 仿真 器 ， 如 美国 Intel 公司 的 微 控制 器 仿真 
器 ， 大 部 分 都 配 有 面向 结构 化 高 级 语言 的 多 窗口 调试 器 。 面 向 高 级 语言 的 多 窗口 调试 技术 的 
应 用 ， 为 改善 人 机 界面 ， 提 高 单位 时 间 、 单 位 界面 的 人 机 信息 交换 效率 商定 了 基础 。 


2.4.5 P89LVS1RD2 微 控 制 器 应 用 系统 设计 


根据 上 述 的 介绍 ， 下 面 以 路 口交 通 控制 系统 为 例 ， 介 绍 微 控制 恬 控制 系统 的 设计 方法 和 
步 又 。 

在 进行 微 控制 融 系 统 设计 时 ， 若 是 个 实际 的 微 控制 器 设计 系统 ， 首 移 ， 应 该 明确 设计 的 
目标 、 设 计 任务 的 工艺 要 求 、 技 术 指 标 、 参 数 和 设计 条 件 ; 第 二 ， 完 成 系统 的 硬件 设计 ; 第 
三 ， 进 行 系统 的 软件 设计 ; 第 四 ， 系 统 的 初 调 、 修 改 ; 第 五 ， 完 成 系统 的 整体 综合 设计 。 

上 背 助 综合 控制 装置 可 以 很 方便 地 实现 微 控 制 系统 设计 的 硬件 和 软件 的 调试 、 实 验 、 仿 真 
等 项 任务 。 一 旦 经 过 调试 成 功 后 ， 就 可 以 根据 调试 结果 完成 实际 的 应 用 系统 的 转换 。 知 是 一 
个 初学 微 控 制 器 技术 的 人 ， 完 全 可 以 借助 综合 控制 装置 进行 实习 和 实验 来 掌握 该 项 技术 。 
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(1) 设计 目标 ”完成 两 个 方向 的 红绿灯 交通 信号 的 控制 。 

设计 技术 指标 ， 用 此 模块 模拟 路 口交 通 的 分 时 控制 系统 。 开 关 合 上 后 ， 右 转 始 终 允 许 ， 
东西 直行 绿灯 亮 4s 后 灭 ; 黄 灯 亮 2s 灭 ; 红 灯 亮 4s; 东西 左 行 绿 灯亮 4s 后 灭 ; 黄 灯亮 2s 灭 ; 
红 灯 亮 4s， 南 北方 向 再 重复 上 述 过 程 (实际 控制 系统 中 ， 具体 参数 可 以 根据 实际 情况 调 
整 ) 。 端 口 分 配 中 ， 若 内 部 的 数据 存储 器 (RAM) 和 程序 存储 器 (ROM) 容量 够 用 ， 不 需 
外 部 扩展 ， 微 控制 器 的 4 个 IO 接口 都 可 以 作为 WO 接口 使 用 。 本 例 中 ， 用 Pl 口 作为 控制 
的 WO 接口。10 分 配 : 

输入 : P2.2 (10 脚 ) 一 一 S0。 

输出 : 

P1.7(8 脚 ) 一 一 南北 左 行 红 灯 ; 。 Pl1.6(7 脚 ) 一 一 南北 左 行 绿灯 ; 
































P1.5(6 脚 ) 一 一 南北 直行 红 灯 ; 。 Pl.4(5 脚 ) 一 一 南北 直行 绿灯 ; 
P2.0(21 脚 ) 一 一 南北 右 转 绿灯 ;”P1. 3(4 脚 ) 东西 左 行 红 灯 ; 
P1.2(3 脚 ) 一 一 东西 左 行 绿灯 ; 。 Pl1.1(2 脚 ) 一 一 东西 直行 红 灯 ; 
P1.0(1 脚 ) 一 一 东西 直行 绿灯 ;  P2.1(22 脚 ) 一 一 东西 右 转 绿灯 。 











(2) 硬件 设计 完成 系统 的 0 口 分 配 的 设计 后 ， 还 应 该 进行 硬件 电路 的 设计 。 硬 件 
电路 设计 包括 微 控制 器 的 选 型 (封闭 形式 、 必 片 的 型 号 等 ) 、 微 控制 器 作为 控制 器 所 需要 的 
外 部 接口 电路 。 对 于 实用 的 控制 系统 ， 还 应 该 设计 驱动 电路 、 电 气 控制 电路 等 接口 电路 ， 才 
能 完成 整体 的 硬件 设计 。 硬 件 电路 如 图 2-8 所 示 。 


UCC 
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图 2-8 路 口交 通 控制 系统 硬件 电路 


(3) 软件 设计 若 硬 件 电路 已 经 设计 完毕 ， 接 下 来 的 任务 就 是 进行 软件 设计 ， 尽 量 采 
用 模块 化 的 方式 进行 软件 设计 。 其 步骤 是 : 首先 ， 进 行 数据 存储 融 空 间 的 分 配 ， 佑 算 一 下 数 
据 的 数量 大 小 ， 确 定 如 何 合理 使 用 芯片 内 部 的 RAM; 第 二 ， 进 行程 序 的 初始 化 ; 第 三 ， 确 
立正 确 的 寻 址 方式 ; 第 四 ， 确 立 程序 的 核心 指令 ， 编 写 主 程序 ， 一 般 情况 下 ， 微 控制 器 应 用 
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系统 的 主 程序 都 是 一 个 循环 程序 ， 在 主 程序 中 尽量 使 用 程序 调用 ， 这 样 可 以 简化 主 程序 的 结 
构 ， 同 时 也 可 以 减少 整个 程序 的 运行 时 间 ， 因 为 没有 调用 的 子 程序 是 不 执行 的 ; 第 五 ， 编 写 
各 个 相应 的 程序 调用 ( 子 程序 ) 。 程 序 清单 如 下 : 























SWI1 EQU P2. 2 MOV P1 ,#65H ;南北 直行 

ORG 00H MOV R3 ,她 

AJMP MAIN SETB SW1 
MAIN: MOV P1 ,HOFFH JB SW1, MAIN 

MOV P2 ,#0FFH ACALL Time 

SETB SW1 MOV P1 ,二 5H 

JB SW1,$ MOV R3, 析 

CLR P2.0 SETB SW1 

CLR P2. 1 JB SW1 ,MAIN 
START:， SETB SW1 ACALL Time 

JB SW1 ,MAIN MOV P1 ,#75H 

MOV P1 ,的 6H ;东西 直行 MOV P1 ,#65H; 南 北 直行 

MOV R3, 拓 MOV R3, 掀 

SETB SWI1 SETB SW1 

JB SW1 ,MAIN JB SW1,MAIN 
ACALL Time ACALL Time 

MOV P1 ,#54H MOV P1 ,二 5H 

MOV R3 , 恕 MOV R3 ,地 

SETB SW1 SETB SW1 

JB SW1 ,MAIN JB SW1, MAIN 
ACALL Time ACALL Time 

MOV P1 ,#95H ;南北 左 行 AJMP START 

MOV R3, 拓 Time: MOV RO,#10 

SETB SW1 Timel: MOV R1 ,#0 

JB SW1 ,MAIN Time2: MOV R2,#0 
ACALL Time DJNZ R2 ,$ 

MOV P1 ,#15H DJNZ Rl ,Time2 

MOV R3, 松 DJNZ RO, Timel 

SETB SW1 DJNZ R3 ,Time 

JB SW1 ,MAIN RET 
ACALL Time END 

MOV P1 ,#55H 


(4) 程序 设计 分 析 “在 进行 程序 设计 时 应 按照 如 下 步骤 进行 : 


1) 进行 各 种 参数 的 定义 ， 例 如 SW1 EQU P2. 2。 
2) 由 于 MCS-51 系列 微 控制 器 的 000H 单元 是 复位 后 初始 化 引导 程序 ， 所 以 写 入 一 条 跳 
转 到 主导 程序 的 跳 转 指 令 , 例如 ORG 00H; AJMP MAIN。 
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3) 在 0003H ~002BH 中 存放 的 是 中 断 服 务 程序 的 入 口 地 址 。 若 有 中 断 程序 ， 应 该 在 相 
应 的 地 址 中 写 入 跳 转 指令 ， 用 来 指示 程序 跳 转 到 相应 的 中 断 子 程序 。 

4) 在 该 项 目的 程序 设计 时 ， 首 先 检测 开关 是 否 闭 合 。 一 旦 闭合 ， 会 在 P2. 2 端口 收 到 
低 电 平 信号 ; 若 没 有 闭合 ， 则 等 待 。MCS-51 系列 微 控制 器 在 复位 状态 时 ， 端 口 状态 可 以 是 
高 电 平 ， 所 以 根据 电路 图 所 示 ， 若 想 点 亮相 应 路 口 的 信号 灯 ， 应 该 输出 低 电 平 信和 号。 

5) 如 果 将 这 个 应 用 案例 稍 加 改进 ， 就 可 以 变 成 控制 LED 数码 管 电路 ， 只 要 在 相应 的 
LIZO 输 出 段 码 和 位 码 即 可 。 




















第 3 童 可 织 程 序 控制 闫 应 用 技术 





本 章 主要 介绍 西门 子 公司 S7-200 和 S7-300 可 编程 序 控制 器 (PLC) 的 基本 结构 与 应 用 
村 点 ， 对 各 自 的 编程 环境 及 应 用 进行 了 详细 的 讲解 ， 结 合 实例 介绍 典型 指令 编程 方法 ， 并 介 
绍 了 PLC 应 用 设计 中 应 注意 的 主要 问题 。 





3.1 S7-200 PLC 编程 技术 





SIMATIC S7-200 PLC 是 西门 子 公司 于 1995 年 底 推出 的 微型 PLC， 适 用 于 各 行 各 业 、 
各 种 场合 中 的 检测 、 监 测 及 控制 的 自动 化 。 强 大 功能 使 其 无 论 在 独立 运行 或 相连 成 网 络 
中 皆 能 实现 复杂 控制 功能 。 因 此 S7-200 PLC 具有 极 高 的 性 价 比 ， 在 以 下 几 方 面 均 有 出 色 
表现 : 

1) 极 高 的 可 靠 性 ; 

2) 极 丰 富 的 指令 集 ; 

3) 易于 掌握 ; 

4) 便捷 的 操作 ; 

5) 丰富 的 内 置 集成 功能 ; 

6) 实时 特性 ; 

7) 强劲 的 通信 和 能力; 

8) 丰富 的 扩展 模块 。 

要 完成 好 PLC 的 程序 设计 工作 ， 需 要 掌握 以 下 几 方 面 的 基本 知识 : PLC 的 基本 结 
构 、PLC 的 资源 、PLC 的 工作 方式 、 程 序 设计 的 基本 方法 和 各 种 指令 的 功能 及 使 用 方 
法 等 。 


3.1.1 S7-200 PLC 的 基本 结构 组 成 与 应 用 特点 











3.1.1.1 S7-200 PLC 硬件 系统 


1. 硬件 系统 基本 构成 

S7-200 PLC 硬件 系统 的 配置 方式 采用 整体 式 加 积木 式 ， 即 主机 中 包含 一 定数 量 的 LO 
点 ， 同 时 还 可 以 扩展 VO 模块 和 各 种 功能 模块 。 

一 个 实际 的 S7-200 控制 系统 可 由 多 个 模块 化 的 组 件 和 设备 组 成 ， 系 统 组 成 如 图 3-1 
所 示 。 

(1) 基本 单元 基本 单元 有 时 又 称 为 CPU 模块 、 主 机 或 本 机 。 它 包括 CPU、 存 储 器 、 
基本 IO 点 和 电源 等 ， 是 PLC 的 主要 部 分 。 实 际 上 ， 它 就 是 一 个 完整 的 控制 系统 ， 可 以 单 
独 完成 一 定 的 控制 任务 。 

(2) 扩展 单元 主机 IO 点 数量 不 能 满足 控制 系统 的 要 求 时 ， 用 户 可 以 根据 需要 扩展 
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各 种 IO 模块 ， 所 能 连接 的 扩展 单元 的 数量 和 
实际 所 能 使 用 的 VO 点 数 是 由 多 种 因素 共同 决 
定 的 。 

(3) 特殊 功能 模块 ” 当 需 要 完成 某 些 特殊 
功能 的 控制 任务 时 ， 需 要 扩展 功能 模块 。 它 们 
是 完成 某 种 特殊 控制 任务 的 一 些 装置 。 一 一 

(4) 相关 设备 ”相关 设备 是 为 充分 和 方便 
地 利用 系统 的 硬件 和 软件 资源 而 开发 和 使 用 的 图 3-1 S7-200 PLC 系统 组 成 
一 些 设备 ， 主 要 有 编程 设备 、 人 机 操作 界面 和 
网 络 设备 等 。 

(5) 工业 软件 ”工业 软件 是 为 了 更 好 地 管理 和 使 用 这 些 设备 而 开发 的 与 之 相配 套 的 程 
序 ， 它 主要 由 标准 工具 、 工 程 工具 、 运 行 软件 和 人 机 接口 软件 等 几 大 类 构成 。 

2. 主机 结构 及 性 能 特点 

(1) 主机 外 形 ”S7-200 PLC 的 CPU 模块 外 形 如 图 3-2 所 示 。 前 盖 下 面 有 RUNASTOP 开 
关 、 模 拟 量 电位 器 和 扩展 LO 接口 。 证 
S7-200 PLC 提供 多 种 具有 不 同 LO 点 电源 及 输出 端子 。_ 前 盖 
数 的 CPU 模块 和 数字 量 、 模 拟 量 0 NSTOP 关 及 模 可 量 电位 加 
扩展 模块 供用 户 选 用 ，CPU 模块 和 扩 x 
展 模块 用 扁平 电缆 连接 。 这 种 结构 形 
式 PLC 还 配备 许多 专用 的 特殊 功能 模 
块 ， 例 如 模拟 量 IO 模块 、 热 电 偶 模 
块 、 热 电阻 模块 、 通 信 模 块 等 ， 使 
PLC 的 功能 得 到 扩展 。 

(2) S7-200 PLC 的 CPU 性 能 特 
点 “S7-200 系列 小 型 PLC 在 功能 上 发 展 至 今 ， 经 历 了 两 代 产 品 : 第 一 代 产 品 的 CPU 模块 为 
CPU 21 x 系 列 ， 主 机 都 可 以 进行 扩展 ， 它 具有 四 种 不 同 结构 配置 的 CPU， 即 CPU 212 、CPU 
214、CPU 215 和 CPU 216， 目 前 已 经 停止 生产 。 第 二 代 产 品 的 CPU 模块 为 CPU 22 x 系列 ， 
是 在 21 世纪 初 投放 市 场 的 。 其 速度 快 ， 具 有 极 强 的 通信 能 力 。 它 具有 如 下 五 种 不 同 结构 配 
置 的 CPU。 

1) CPU 221: 它 有 6 输入 /4 输出 ，LO 共计 10 点 ,无 扩展 能 力 ， 程 序 和 数据 存储 容量 
较 小 ， 有 一 定 的 高 速 计 数 处 理 能 力 ， 非 常 适合 于 少 点 数 的 控制 系统 。 

2) CPU 222: 它 有 8 输入 /6 输出 ，LO 共计 14 点 。 和 CPU 221 相 比 ， 它 可 以 进行 一 定 
模拟 量 的 控制 和 2 个 模块 的 扩展 ， 因 此 是 应 用 更 广泛 的 全 功能 控制 器 。 

3) CPU 224: 它 有 14 输入 /10 输出 ，1O 共计 24 点 。 和 前 两 者 相 比 ， 存 储 容量 扩大 了 
一 倍 ， 它 可 以 有 7 个 扩展 模块 ， 有 内 置 时 钟 ， 它 有 更 强 的 模拟 量 和 高 速 计数 的 处 理 能 力 ， 是 
使 用 得 最 多 的 CPU 模块 。 

4) CPU 226: 它 有 24 输入 /16 输出 ，1/O 共计 40 点 ， 和 CPU 224 相 比 ， 增 加 了 通信 口 
的 数量 ， 通 信和 能 力 大 大 增强 。 它 可 用 于 点 数 较 多 、 要 求 较 高 的 小 型 或 中 型 控制 系统 。 

5) CPU 226XM: 这 是 西门 子 公司 后 来 推出 的 一 种 增强 型 CPU 模块 ， 它 在 用 户 程 序 存储 
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图 3-2”S7-200 PLC 的 CPU 模块 外 形 
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容量 和 数据 存储 容量 上 进行 了 扩展 ， 其 他 指标 和 CPU 226 相同 。 

S7-200 PLC 有 传送 、 移 位 、 循 环 移 位 、 比 较 、 求 补 码 、 调 用 子 程序 、 脉 宽 调 制 、 脉 冲 
序列 输出 、 跳 转 、 数 制 转换 、 算 术 运 算 、 字 逻辑 运算 、 浮 点 数 运 算 、 求 平方 根 、 三 角 函 数 和 
PID 控制 指令 等 功能 。 它 的 主 程序 采用 最 多 有 8 级 子 程序 和 中 断 程序 的 程序 结构 ， 用 户 可 以 
使 用 1 ~255ms 的 定时 中 断 。 

S7-200 PLC 的 电源 电压 有 DC 20.4 ~28. 8V 和 AC 85 ~264V 两 种 ， 主 机 上 还 集成 了 
24V 直流 电源 ， 可 以 直接 用 于 连接 传感器 和 执行 机 构 。 它 的 输出 类 型 有 晶体 管 (DC) 、 继 
电器 (DCZAC) 两 种 输出 方式 ， 仅 DC 输出 型 有 高 速 脉 冲 输出 ， 最 高 输出 频率 为 20kHz。 
它 可 以 用 普通 输入 端子 捕捉 比 CPU 扫描 周期 更 短 的 脉冲 信号 ， 实 现 高 速 计 数 。 它 有 2 路 
最 高 可 达 20kHz 的 高 频 脉冲 输出 ， 可 用 以 驱动 步 进 电动 机 和 伺服 电动 机 ， 以 实现 准确 的 
定位 任务 。 

S7-200 PLC 的 存储 系统 由 EEPROM 和 RAM 两 种 类 型 存储 器 构成 ，CPU 模块 内 部 
配备 一 定 容量 的 EEPROM 和 RAM， 同 时 CPU 模块 支持 可 选 的 EEPROM 卡 ， 可 选 的 存 
储 器 卡 可 以 永久 保存 程序 、 数 据 和 组 态 信息 。 超 级 电容 和 电池 模块 用 于 长 时 间 保 存 数 
据 ， 用 户 数据 可 通过 主机 的 超级 电容 存储 若干 天 ， 可 选 的 电池 卡 保存 数据 的 典型 时 间 
值 为 200 天 。 

3. VO 的 扩展 

虽然 57-200 系列 PLC 上 已 提供 了 一 定数 量 的 VO 点 ， 当 用 户 需 要 多 于 CPU 单元 的 IO 
点 数 时 ， 就 要 进行 VO 的 扩展 。1O 扩展 包括 WO 点 数 的 扩展 和 功能 模块 的 扩展 。CPU 不 
同 ， 扩 展 规范 也 不 同 ， 它 主要 是 受 CPU 的 功能 限制 的 。 请 读者 在 使 用 时 参考 西门 子 公司 的 
系统 手册 。 

(1) IO 点 数 扩展 模块 ”S7-200 的 CPU 提供 一 定数 量 的 主机 数字 量 VO 点 ， 但 在 主机 
IO 点 数 不 够 的 情况 下 ， 就 必须 使 用 扩展 模块 来 扩展 VO 点 数 。 典 型 的 数字 量 WO 扩展 模 
块 有 : 

EM221 输入 扩展 模块 有 两 种 : 8 点 DC 输入 、8 点 AC 输入 。 

EM222 输出 扩展 模块 有 三 种 : 8 点 DC 晶体 管 输出 、8 点 AC 输出 、8 点 继电器 输出 。 

EM223 LO 混合 扩展 模块 有 六 种 : 分 别 为 4 点 (8 点、16 点 ) DC 输入 /4 点 (8 点 、16 
点 ) DC 输出 和 4 点 (8 点 、16 点 ) DC 输入 /4 点 (8 点 、16 点 ) 继电器 输出 。 

(2) 功能 扩展 模块 ” 当 需 要 完成 某 些 特殊 功能 的 控制 任务 时 ，CPU 主机 可 以 扩展 特殊 
功能 模块 。 如 要 求 进 行 PROFIBUS-DP 现场 总 线 连 接 时 ， 就 需要 EM277 PROFIBUS-DP 
模块 。 

典型 的 特殊 功能 模块 有 : 

1) 模拟 量 IYO 扩展 模块 : EM231 模拟 量 输入 扩展 模块 有 三 种 : 4 路 电流 /电压 输入 、2 
路 热电 阻 输入 和 4 路 热电 偶 输 入 。 

EM232 模拟 量 输出 扩展 模块 具有 2 路 电流 /电压 输出 。 

EM235 模拟 量 IO 扩展 模块 具有 4 路 电流 /电压 输入 和 1 路 电流 /电压 输出 。 

2) 特殊 功能 模块 : 特殊 功能 模块 有 EM253 位 置 控制 模块 、EM277 PROFIBUS- DP 模块 、 
EM241 调制 解 调 器 模块 、CP243-1 以 太 网 模块 、CP243-2 接口 模块 等 。 

(3) LO 点 数 扩展 和 编 址 CPU 22 x 系列 的 每 种 主机 所 提供 的 本 机 1/O 点 的 IO 地 址 是 
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国定 的 ， 进 行 扩展 时 ， 可 以 在 CPU 右边 连接 多 个 扩展 模块 ， 每 个 扩展 模块 的 组 态 地 址 编号 
取决 于 各 模块 的 类 型 和 该 模块 在 IO 链 中 所 处 的 位 置 。 编 址 方法 是 同 种 类 型 输入 或 输出 点 的 
模块 在 链 中 按 与 主机 的 位 置 而 递增 ,其 他 类 型 模块 的 有 无 以 及 所 处 的 位 置 不 影响 本 类 型 模块 
的 编号 。 

例如 ， 某 一 控制 系统 选用 CPU 224， 系 统 所 需 的 输入 、 输 出 点 数 各 为 : 数字 量 输 入 24 
点 、 数 字 量 输出 20 点 、 模 拟 量 输入 6 点 和 模拟 量 输出 2 点 。 

本 系统 可 有 多 种 不 同 模块 的 选取 组 合 ， 并 且 各 模块 在 IO 链 中 的 位 置 排列 方式 也 可 能 
有 多 种 ， 图 3-3 所 示 为 其 中 的 一 种 模块 连接 形式 。 表 3-1 所 列 为 其 对 应 的 各 模块 的 编 址 
情况 。 








图 3-3 ”模块 连接 方式 


表 3-1 各 模块 编 址 





主机 IZO 模块 1 WO 模块 2 LO 模块 3 IO 模块 4 IO 模块 5 W/O 
10.0 00.0 12.0 Q2.0 

10.1 00.1 12.1 Q2.1 

10.2 00.2 12.2 0Q2.2 AIWO AQWO 13.0 Q3.0 AIW8 AQW2 
10.3 00.3 12.3 Q2.3 AIW2 13.1 Q3.1 AIW10 

10.4 00.4 12.4 Q2.4 AIW4 13.2 Q3.2 AIW12 

10.5 00.5 12.5 Q2.5 AIW6 13.3 03.3 AIW14 

10.6 00.6 12.6 Q2.6 

10.7 00.7 12.7 Q2.7 

1.0 Q1.0 

H.1 Q1.1 

11.2 

11.3 

11.4 

11.5 














由 此 可 见 ，S7-200 PLC 系统 扩展 对 IO 的 组 态 规则 为 : 

1) 同类 型 输入 或 输出 点 的 模块 进行 顺序 编 址 。 从 CPU 开始 算 起 ，LO 点 地 址 从 左 到 右 
按 由 小 到 大 的 规律 排列 。 

2) 对 于 数字 量 ，L/O 映像 寄存 器 的 单位 长 度 为 8 位 (1 个 字 节 ) ， 本 模块 高 位 实际 位 数 
未 满 8 位 的 ， 未 用 位 不 能 分 配给 IO 链 的 后 续 模 块 。 

3) 对 于 模拟 量 ，LZO 以 2 个 字 节 (1 个 字 ) 递增 方式 来 分 配 空间 。 


3.1.1.2 S7-200 系列 PLC 的 内 部 资源 及 寻 址 方式 


PLC 的 逻辑 指令 一 般 都 是 针对 PLC 内 某 一 元 顺 件 状态 而 言 的 ， 这 些 元 咒 件 的 功能 是 相 
互 独立 的 ， 每 种 元 顺 件 用 一 定 的 字母 来 表示 ， 如 [一 一 输入 继 电 带 ; Q 一 一 输出 继 电 带 ; 
一 一 定时 右 ; C 一 一 计数 融 ，AC 一 一 累加 器 等 ， 并 对 这 些 元 融 件 给 予 一 定 的 编号 ， 供 编程 
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时 调用 。 

1. 软 元 件 介绍 

(1) 输入 继电器 (I) 输入 继电器 是 PLC 中 专门 用 来 接收 从 外 部 敏感 元 件 或 开关 元 件 
发 来 的 信号 。 它 与 PLC 的 输入 端子 相连 ， 当 外 部 的 开关 信号 闭合 ， 则 输入 继电器 的 线圈 得 
电 ， 在 程序 中 其 常 开 触 点 闭合 、 常 闭 触 点 断 开 。 这 些 触 点 可 以 在 编程 时 任意 使 用 ,使 用 次 数 
不 受 限 制 。 

输入 点 的 状态 ， 在 每 次 扫描 周期 开始 时 采样 ， 采 样 结果 以 “1” 或 “0” 的 方式 写 入 
输入 映像 寄存 器 ， 作 为 程序 处 理 时 输入 点 状态 “ 通 ” 或 “ 断 ” 的 根据 。PLC 在 接 下 来 的 
本 周期 各 阶段 不 再 改变 输入 映像 寄存 器 中 的 值 ， 直 到 下 一 个 扫描 周期 的 输入 采样 阶段 
到 来 。 

实际 输入 点 数 不 能 超过 这 个 数量 ， 未 用 的 输入 映像 区 可 以 供 其 他 编程 元 件 使 用 ， 如 可 以 
用 作 通 用 辅助 继电器 或 数据 寄存 器 ， 但 这 只 有 在 寄存 器 的 整个 字 节 的 所 有 位 都 未 占用 的 情况 
下 才 可 供 其 他 使 用 ， 否 则 会 出 现 错误 的 执行 结果 。 

(2) 输出 继电器 (Q) 输出 继电器 一 般 都 有 一 个 PLC 上 的 输出 端子 与 之 对 应 。 输 出 端 
子 是 PLC 向 外 部 负载 发 出 命令 的 窗口 。 当 通过 程序 使 得 输出 继电器 线圈 得 电 时 ，PLC 上 的 
输出 端 开关 闭合 ， 作 为 控制 外 部 负载 的 开关 信号 。 同 时 在 程序 中 其 常 开 触 点 闭合 、 常 闭 触 点 
断 开 。 这 些 触 点 可 以 在 编程 时 任意 使 用 ,使 用 次 数 不 受 限制 。 

在 每 个 扫描 周期 的 输入 采样 、 程 序 执行 等 阶段 ， 并 不 把 输出 结果 信和 号 直接 送 到 输出 继 电 
器 ， 而 只 是 送 到 输出 映像 寄存 器 上 ， 只 有 在 每 个 扫描 周期 的 最 后 ，CPU 以 批 处 理 方式 将 输 
出 映像 寄存 器 中 的 内 容 几 乎 同时 送 到 输出 锁 存 器 ， 对 输出 点 进行 刷新 。 实 际 未 用 的 输出 映像 
区 可 做 他 用 ， 用 法 与 输入 继电器 相同 。 

(3) 通用 辅助 继电器 (M) “辅助 继电器 的 作用 和 继 电 接 触 器 控制 系统 中 的 中 间 继 电器 
相同 ， 它 在 PLC 中 没有 IO 接口 与 之 对 应 ， 因 此 它 的 触 点 不 能 驱动 外 部 负载 ， 只 起 到 中 间 
状态 的 暂 存 作用 。 这 是 它 与 输出 继电器 的 主要 区 别 。 它 主要 起 逻辑 控制 作用 。 

(4) 特殊 标志 继电器 (SM) ”特殊 标志 继电器 提供 一 些 特殊 的 控制 功能 及 存储 系统 的 
状态 变量 、 有 关 的 控制 参数 和 信息 ， 用 户 可 以 通过 特殊 标志 来 沟通 PLC 与 被 控 对 象 之 间 的 
信息 。 例 如 可 以 读 取 程序 运行 过 程 中 的 设备 状态 和 运算 结果 信息 ， 利 用 这 些 信 息 实现 一 定 的 
控制 动作 。 用 户 也 可 通过 直接 设置 某 些 特殊 继电器 位 来 使 设备 实现 某 种 功能 ， 例 如 : 

SMO0. 1 首次 扫描 为 1， 以 后 为 0， 常 用 来 对 程序 进行 初始 化 ， 属 只 读 型 。 

SM0. 2 ” 当 保 持 数据 丢失 时 ， 该 位 将 ON 一 个 扫描 周期 ， 该 位 党 作出 错 标志 使 用 或 调用 
特殊 的 启动 过 程 。 

SM0.3 PLC 从 加 电 进 入 RUN 方式 时 ， 该 位 将 ON 一 个 扫描 周期 。 

SM0. 7 该 位 指示 CPU 方式 开关 位 置 ，ON 为 RUN 方式 ，OFF 为 TERM (运行 中 止 ) 方 
式 。 使 用 它 可 在 RUN 方式 下 启动 自由 口 通信 ， 把 开关 拨 到 TERM 的 位 置 ， 可 以 进行 与 编程 
设备 的 正常 通信 。 

SM1.0 执行 某 些 指令 时 结果 为 零 ， 该 位 为 ON。 

SM1. 1 执行 某 些 指令 结果 发 生 溢出 时 ， 该 位 为 ON。 

SM1.2 ” 当 机 器 执行 数学 运算 的 结果 为 负 时 ， 该 位 被 置 1， 属 只 读 型 。 

SM1.3 企图 用 零 作 除数 时 的 错误 标志 ， 则 该 位 为 ON。 
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SM1. 4 执行 表 的 加 法 运算 时 超出 表 范 围 时 ， 该 位 为 ON。 

SMB28 和 SMB29 分别 存储 模拟 调节 器 0 和 1 的 输入 值 ， 数 值 范 围 为 0 ~255。CPU 每 
次 扫描 时 更 新 该 值 ， 属 只 读 型 。 在 程序 中 恰当 地 安排 SMB28 和 SMB29， 就 可 以 方便 地 修改 
某 些 设 定 值 。 

(5) 变量 存储 器 (V) 变量 存储 器 用 来 存储 变量 。 它 可 以 存放 程序 执行 过 程 中 控制 逻 
辑 操作 的 中 间 结 果 ， 也 可 以 使 用 变量 存储 器 来 保存 与 工序 或 任务 相关 的 其 他 数据 。 在 进行 数 
据 处 理 时 ， 变 量 存 储 絮 会 被 经 常 使 用 。 

(6) 局 部 变量 存储 器 (L) 局 部 变量 存储 器 用 来 存放 局 部 变量 。 局 部 变量 与 变量 存储 
器 所 存储 的 全 局 变量 十 分 相似 ， 主 要 区 别 在 于 全 局 变量 是 全 局 有 效 的 ， 而 局 部 变量 是 局 部 有 
效 的 。 全 局 有 效 是 指 同 一 个 变量 可 以 被 任何 程序 (包括 主 程序 、 子 程序 和 中 断 程序 ) 访问 ; 
而 局 部 有 效 是 指 变量 只 和 特定 的 程序 相关 联 。 

S7-200 PLC 提供 64B 的 局 部 存储 器 ， 其 中 60B 可 以 作 和 暂时 存储 器 或 给 子 程序 传递 参数 。 
主 程序 、 子 程序 和 中 断 程 序 都 有 64B 的 局 部 存储 器 可 以 使 用 。 不 同 程序 的 局 部 存储 器 不 能 
互相 访问 。 机 器 在 运行 时 ， 根 据 需 要 动态 地 分 配 局 部 存储 器 。 在 执行 主 程序 时 ， 分 配给 子 程 
序 或 中 断 程 序 的 局 部 变量 存储 区 是 不 存在 的 ， 当 子 程序 调用 或 出 现 中 断 时 ， 需 要 为 之 分 配 局 
部 存储 器 ， 新 的 局 部 存储 器 可 以 是 曾经 分 配给 其 他 程序 块 的 同一 个 局 部 存储 器 。 

(7) 顺序 控制 继电器 (S) ”有些 PLC 中 ， 也 把 顺序 控制 继电器 称 为 状态 器 。 顺 序 控制 
继电器 用 在 顺序 控制 或 步 进 控制 中 ,具体 内容 请 参阅 相关 章节 。 

(8) 定时 器 (T) ”PLC 中 的 定时 器 的 作用 相当 于 时 间 继 电器 ， 是 PLC 中 重要 的 编程 元 
件 ， 是 累计 时 间 增 量 的 内 部 器 件 。 定 时 器 的 设 定 值 由 程序 赋予 ， 自 动 控 制 的 大 部 分 领域 都 需 
要 用 定时 器 进行 时 间 控 制 ， 灵 活 地 使 用 定时 器 可 以 编制 出 复杂 动作 的 控制 程序 。 

定时 器 的 工作 过 程 与 继 电 接 触 器 控制 系统 的 时 间 继 电器 基本 相同 ， 但 它 没有 瞬 动 触 点 ， 
使 用 时 要 提前 输入 时 间 预 设 值 。 当 定时 器 的 输入 条 件 满 足 时 开始 计时 ， 当 前 值 从 零 开 始 按 一 
定 的 时 间 单 位 增加 ; 当 定 时 器 的 当前 值 达 到 预 设 值 时 ， 定 时 器 触 点 动作 ， 利 用 定时 絮 的 触 点 
就 可 以 控制 所 需 的 延 时 时 间 。 

(9) 计数 器 (C) ”计数 器 用 来 累计 输入 脉冲 的 个 数 ， 经 常用 来 对 产品 进行 计数 或 进行 
特定 功能 的 编程 。 使 用 时 ， 要 提前 输入 它 的 设 定 值 (计数 的 个 数 ) 。 当 输入 触发 条 件 满足 
时 ,计数 器 开始 累计 它 的 输入 端 脉冲 电位 上 升 沿 ( 正 跳 变 ) 的 次 数 ， 当 计数 器 计数 达到 预 
设 值 时 ， 其 常 开 触 点 闭合 、 常 闭 触 点 断 开 。 重 复 计数 时 ， 要 注意 复位 。 

(10) 模拟 量 输入 映像 寄存 器 (AI) 、 模 拟 量 输出 映像 寄存 器 (AQ) 模拟 量 输入 电路 
用 以 实现 模拟 量 - 数 字 量 (A-D) 之 间 的 转换 ， 而 模拟 量 输 出 电路 用 以 实现 数字 量 -模拟 量 
(D-A) 之 间 的 转换 。 

在 模拟 量 IO 映像 寄存 器 中 ， 数 字 量 的 长 度 为 1 个 字 长 (16 位 ) ， 且 从 偶数 号 字 节 进行 
编 址 来 存 取 转换 过 的 模拟 量 值 ， 如 0、2、4、6、8 等 。 编 址 内 容 包 括 元 件 名 称 、 数 据 长 度 和 
起 始 字 节 的 地 址 ， 如 AIW2 、AQW4 等 。 

PLC 对 这 两 种 寄存 融 的 存 取 方式 是 不 同 的 ， 模 拟 量 输入 映像 寄存 器 只 能 进行 读 取 操作 ， 
而 模拟 量 输 出 映像 寄存 器 只 能 进行 写 入 操作 。 

(11) 高 速 计数 器 (HC) ”高 速 计数 器 的 工作 原理 与 普通 计数 器 基本 相同 ， 它 用 来 累计 
比 主机 扫描 速率 更 快 的 高 速 脉冲 。 高 速 计数 器 的 当前 值 是 一 个 双 字 长 (32 位 ) 的 整数 ， 且 
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为 只 读 值 。 高 速 计数 器 的 数量 很 少 ， 编 址 时 只 用 名 称 HC 和 编号 ， 如 HC2。 

(12) 累加 器 (AC) ”S7-200 PLC 提供 4 个 32 位 累加 器 ， 分 别 为 AC0、ACl、AC2、 
AC3。 累 加 器 (AC) 是 用 来 暂 存 数据 的 寄存 器 。 它 可 以 用 来 存放 数据 (如 运算 数据 、 中 间 
数据 和 结果 数据 ) ， 也 可 用 来 向 子 程序 传递 参数 ， 或 从 子 程序 返回 参数 。 使 用 时 ， 只 表示 出 
累加 器 的 地 址 编导 ， 如 AC0。 累 加 器 可 进行 读 、 写 两 种 操作 。 累 加 器 的 可 用 长 度 为 32 位 ， 
数据 长 度 可 以 是 字 节 、 字 或 双 字 ， 但 实际 应 用 时 ， 数 据 长 度 取决 于 进出 累加 器 的 数据 类 型 。 

2. CPU 存储 区 域 的 直接 寻 址 

(1) 数据 类 型 

1) 数据 类 型 及 范围 : S7-200 PLC 的 数据 类 型 可 以 是 字符 串 、 布 尔 型 (0 或 1) 、 整 型 和 
实 型 ( 浮 点 数 ) 。 实 数 采 用 32 位 单 精度 数 来 表示 。 数 据 类 型 、 长 度 及 范围 见 表 3-2。 

















表 3-2 数据 类 型 、 长 度 及 范围 











































































































0 无 符号 整数 表示 范围 ee 无 符号 整数 表示 范围 
基本 数据 类 型 = 基本 数据 类 型 2 a 
十 进 制 表示 十 六 进 制 表 示 十 进 制 表 示 十 六 进 制 表 示 
ee 字 节 B(8 位 ) ,只 用 
字 节 B(8 位 0 ~255 0 ~FF 和 —128 ~ 127 80 ~7F 
(3 位) 于 SHRB 指令 
字 W(16 位 ) 0 ~65535 0 ~ FFFF INT(16 位 ) —32767 ~ 32767 8000 ~7FFF 
a 、 、 —2147483648 ~ 80000000 ~ 
双 字 D(32 位 ) 0 ~4294967295 | 0 ~FFFFFFFF DINT(32 位 ) 
2147483647 TFFFFFFF 
BOOL(1 位 ) 0~1 
字符 串 每 个 字符 以 字 节 形式 存储 ,最 大 长 度 为 255 字 节 ,第 一 个 字 节 中 定义 该 字符 串 长 度 
实数 (32 位 ) 一 1033 ~1038 (IEEE32 浮 点 数 ) 





2) 常数 : 在 编程 中 ， 经 常会 使 用 常数 。 常 数 数据 长 度 可 为 字 节 、 字 和 双 字 。 在 机 器 内 
部 的 数据 都 以 二 进 制 存储 ， 但 常数 的 书写 可 以 用 二 进 制 、 十 进 制 、 十 六 进 制 、 美 国信 息 交 换 
标准 码 ( ASCIT) 或 浮 点 数 〈 实 数 ) 等 多 种 形式 。 几 种 常数 形式 见 表 3-3。 


表 3-3 常数 表示 方法 





















































进 和 制 书写 格式 举 例 

十 进 制 十 进 制 数 值 1024 
十 六 进 制 16# 十 六 进 制 值 16#7AC6 

二 进 制 2# 二 进 制 值 2#1010 0011 1101 0001 
ASCII “ASCII 文 本， “Show terminals’ 





( 正 数 ) +1. 175495E -38 ~ +3.402823E +38 
浮 点 数 ANSI/AIEEE 754 :1985 标准 








(负数 ) -1.175495E -38 ~ -3. 402823E +38 
注 : 1. 表 中 的 # 为 常数 的 进 制 格式 说 明 符 ， 如 果 常 数 无 任何 格式 说 明 符 ， 则 系统 默认 为 十 进 制 数 。 
2. ANSI 为 美国 国家 标准 学 会 ， 现 更 名 为 ASA (美国 标准 协会 ) ; 
IEEE 为 美国 电气 与 电子 工程 师 学 会 。 





















































(2) 直接 寻 址 S7-200 PLC 的 存储 单元 按 字 节 进行 编 址 ， 无 论 所 寻 址 的 是 何 种 数据 类 
通常 应 指出 它 所 在 存储 区 域内 的 字 节 地 址 。 每 个 单元 都 有 惟一 的 地 址 ， 这 种 直接 指出 元 
件 名 称 的 寻 址 方式 称 为 直接 寻 址 。 具 体 说 明 如 下 : 


型 ， 
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1 3 . 4 
| fs 
字 节 与 位 地 址 之 间 的 间隔 符 


字 节 的 地 址 (3 为 第 4 个 字 节 ) 
区 域 标识 (1 为 输入 继电器 ) 

(3) 特殊 器 件 的 寻 址 格式 ”存储 区 内 男 有 一 些 元 件 是 具有 一 定 功 能 的 元 件 ， 不 用 指出 
它们 的 字 节 ， 而 是 直接 写 出 其 编号 。 这 类 元 件 包括 定时 器 (T) 、 计 数 器 (C) 、 高 速 计数 器 
(HC) 和 累加 器 (AC)。 其 中 T 和 CC 的 地 址 编号 中 均 包 含 两 个 含义 ， 如 T10 既 表 示 T10 的 
定时 器 位 状态 信息 ， 又 表示 该 定时 器 的 当前 值 。 

累加 器 (AC) 的 数据 长 度 可 以 是 字 节 、 字 或 双 字 ， 使 用 时 ， 只 表示 出 累加 器 的 地 址 编 
号 ， 如 AC0， 数 据 长 度 取 决 于 进出 AC0 的 数据 类 型 。 

(4) 字 节 、 字 和 双 字 的 寻 址 格式 ”对 字 节 、 字 和 双 字 数据 ， 直 接 寻 址 时 需 指 明 元 件 名 
称 、 数 据 类 型 和 存储 区 域内 的 首 字 节 地 址 。 如 VB10 、VW20 、VD30。 

可 以 用 此 方式 进行 寻 址 的 元 件 有 输入 继电器 (1) 、 输 出 继电器 〈Q) 、 通 用 辅助 继电器 
(M) 、 特 殊 标 志 继 电器 (SM) 、 局 部 变量 存储 器 (L) 、 变 量 存储 器 (V) 、 顺 序 控制 继电器 
(S) 、 模 拟 量 输入 映像 寄存 器 〈AI) 和 模拟 量 输出 映像 寄存 器 (AQ ) 。 

3. CPU 存储 区 域 的 间接 寻 址 

在 直接 寻 址 方式 中 ， 直 接 使 用 存储 器 或 寄存 器 的 元 件 名 称 和 地 址 编号 ， 根 据 这 个 地 址 可 
以 立即 找到 该 数据 。 

间接 寻 址 方式 是 指数 据 存 放 在 存储 需 或 寄存 需 中 ， 在 指令 中 只 出 现 所 需 数据 所 在 单元 的 
内 存 地 址 。 存 储 单元 地 址 又 称 为 地 址 指针 。 这 种 间接 寻 址 方式 与 计算 机 的 间接 寻 址 方式 相 
同 。 间 接 寻 址 在 处 理 内 存 连续 地 址 中 的 数据 时 非常 方便 ,而 且 可 以 缩短 程序 所 生成 的 代码 长 
度 , 使 编程 更 加 灵活 。 

可 以 用 指针 进行 间接 寻 址 的 存储 区 有 输入 继电器 (IT) 、 输 出 继电器 (Q)、 通 用 辅助 继 
电器 (M) 、 变 量 存 储 器 (V) 、 顺 序 控制 继电器 (S) 、 定 时 器 (T) 和 计数 器 (C) 。 其 中 ， 
T 和 C 仪 仅 是 当前 值 ， 可 以 进行 间接 寻 址 ， 而 对 独立 的 位 值 和 模拟 量 值 ， 不 能 进行 间接 
寻 址 。 


3.1.2 PLC 的 初步 编程 指导 









































3.1.2.1 梯形 图 编程 的 基本 规则 


梯形 图 编程 的 基本 规则 如 下 : 

1) PLC 内 部 元 件 触 点 的 使 用 次 数 是 无 限制 的 。 

2) 梯形 图 的 每 一 行 都 是 从 左边 母线 开始 ， 然 后 是 各 种 触 点 的 逻辑 连接 ， 最 后 以 线圈 或 
旧 令 盒 结束 。 触 点 不 能 放 在 线圈 的 右边 ， 如 图 3-4 所 示 。 但 如 果 是 以 有 能 量 传递 的 指令 盒 结 
束 时 ， 可 以 使 用 AENO 指令 在 其 后 面 连接 指令 盒 ( 较 少 使 用 ) 。 

3) 线圈 和 指令 盒 一 般 不 能 直接 连接 在 左边 的 母线 上 ， 如 需要 的 话 ， 可 通过 特殊 的 中 间 
继电器 SM0.0 (和 ON 特殊 中 间 继 电器 ) 完成 ， 如 图 3-5 所 示 。 

4) 在 同一 程序 中 ， 同 一 编号 的 线圈 使 用 两 次 及 两 次 以 上 称 为 双 线 圈 输 出 。 双 线圈 输出 
非常 容易 引起 误 动 作 ， 所 以 应 避免 使 用 。S7-200 PLC 中 不 允许 双 线圈 输出 。 
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1 bp 4 3 1 2 3 4 Q0.0 SM0.0 Q0.0 
HF HA ) 上 六 一 
a) b) a) b) 
图 3-4 ”梯形 图 画 法 示例 1 图 3-5 梯形 图 画 法 示例 2 
a) 错误 b) 正确 a) 错误 b) 正确 
5) 在 手工 编写 梯形 图 程 ee 
序 时 ， 触 点 应 画 在 水 平 线 上 ，1 YI Re 
从 习惯 和 美观 的 角度 来 讲 ， 不 ; 下 es 
2 ， 上 
要 画 在 垂直 线 上 ， 如 图 3-6 所 3) 
示 。 使 用 编程 软件 则 不 能 把 触 图 3-6 梯形 图 画 法 示例 3 
点 画 在 垂直 线 上 。 a) 错误 D) 正确 

















6) 不 包含 触 点 的 分 支线 
条 应 放 在 垂直 方向 ， 不 要 放 在 水 平方 向 ， 以 便于 读 图 和 图 形 的 美观 ， 如 3-7 所 示 。 若 使 用 编 
程 软 件 ， 则 不 可 能 出 现 这 种 情况 。 


i ee 
4 
| [站 "| 
6 7 8 9 6 7 8 
| Se de 
a) b) 
图 3-7 梯形 图 画 法 示例 4 
a) 不 好 b) 正确 
7) 应 把 串联 多 的 电路 块 尽量 放 在 最 上 边 ， 把 并 联 多 的 电路 尽量 放 在 最 左边 ， 这 样 一 
节省 指令 ， 二 是 美观 ， 如 图 3-8 所 示 。 
8) 图 3.9 所 示 为 梯形 图 的 推荐 画 法 。 


wm 
et 
se i re 


图 3-8 ”梯形 图 画 法 示例 5 图 3-9 梯形 图 的 推荐 画 法 
a) 把 串联 多 的 电路 块 放 在 最 上 边 
b) 把 并 联 多 的 电路 块 放 在 最 左边 
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3.1.2.2 LAD 和 STL 编程 形式 的 区 别 


利用 PLC 指令 对 梯形 图 (LAD) 编程 时 ， 可 以 把 整个 梯形 图 程序 看 成 由 许多 网 络 块 组 
成 ， 每 个 网 络 块 均 起 始 于 左 母 线 。 所 有 的 网 络 块 组 合 在 一 起 就 是 梯形 图 程序 ， 这 是 S7-200 
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PLC 的 特点 。LAD 程序 可 以 通过 编程 软件 直接 转换 为 STL (语句 表 ， 又 称 指令 表 ) 形式 。 
S7-200 PLC 用 STL 编程 时 ， 如 果 也 以 每 个 独立 的 网 络 块 为 单位 ， 则 STL 程序 和 LAD 程序 基 
本 上 是 一 一 对 应 的 ， 而 且 两 者 可 以 通过 编程 软件 相互 转换 ， 如 果 不 以 每 个 独立 的 网 络 块 为 单 












































位 编程 ， 而 是 连续 编写 ， 则 STL 程序 和 LAD 程序 不 能 通过 编程 软件 相互 转换 ， 这 是 大 家 在 
使 用 时 要 注意 的 。 

LAD 是 使 用 最 多 的 编程 语言 ， 它 非常 直观 易 懂 ， 对 每 个 人 都 适用 ; 特别 老练 的 人 在 某 
些 情况 下 会 直接 使 用 STL 形式 编程 ， 用 STL 形 ,10.286 87010 12 
式 编写 的 程序 简短 ， 但 不 直观 。 RA 

不 管 怎么 说 ， 大 家 对 这 两 种 形式 的 程序 都 {14 i 
应 该 熟悉 。 特 别 是 会 用 手工 把 一 个 LAD 程序 转 + 
换 为 STL 程序 ， 这 对 进一步 理解 PLC 程序 执行 3 
的 原理 有 很 大 帮助 。 下 面 的 一 个 典型 例子 说 明 人 CR 
了 从 LAD 到 STL 的 转换 步骤 。 Oa ED 

对 每 一 个 独立 的 LAD 网 络 块 中 的 程序 ， 可 2 a 
分 成 若干 小 块 按照 从 左 到 右 、 从 上 到 下 的 原则 人 1 
进行 编程 。 然 后 将 程序 块 连接 起 来 ， 就 完成 了 b) 

该 网 络 块 的 STL 编程 。 图 3-10 详细 介绍 了 STL 图 3-10 语句 表 编 程 举 例 
编程 的 步骤。 a) 梯形 图 b) 语句 表 编写 顺序 示例 


3.1.2.3 PLC 程序 的 简单 设计 法 


PLC 的 程序 设计 一 般 是 赁 设计 者 的 经 验 来 完成 的 。 从 事 PLC 程序 设计 时 间 越 长 的 技术 
人 员 ， 其 设计 程序 也 就 越 快 ， 而 且 设计 出 的 程序 质量 也 越 高 。 所 有 这 一 切 都 是 靠 长 时 间 的 控 
索 积 累 换 来 的 ， 所 以 经 验 设计 法 不 适合 初学 者 使 用 。 

PLC 的 编程 原理 基本 上 同 继 电 接 触 带 系统 的 电气 原理 图 设计 ， 所 以 对 于 PLC 控制 系统 
中 的 输出 对 象 基 本 上 可 以 按照 继 电 接 触 器 系统 的 电气 原理 图 来 设计 程序 。 不 论 是 电气 控制 系 
统 还 是 PLC 控制 系统 ， 编 程 的 最 终 目 的 是 控制 输出 对 象 ， 输 出 对 象 的 问题 解决 了 ， 基 本 的 
编程 任务 就 完成 了 。 

当然 ， 在 编程 时 ，PLC 与 继 电 接触 器 系统 相 比 有 其 特殊 性 和 优越 性 ， 这 主要 体 
现在 : 









































2) 大 部 分 情况 下 ， 基 本 上 可 以 不 考虑 逻辑 元 器 件 的 使 用 浪费 问题 ; 

3) 利用 软件 编程 很 容易 找 出 控制 对 象 的 起 动 和 关 断 所 需要 的 短信 号。 

PLC 的 这 些 特点 在 某 些 时 候 虽 然 增加 了 程序 的 长 度 ， 但 却 大 大 方便 了 程序 设计 人 员 ， 使 
他 们 能 够 设计 出 清晰 、 可 靠 的 程序 。 

PLC 简单 程序 设计 法 的 一 般 步骤 和 要 求 归 纳 如 下 : 

1) 找 出 输出 对 象 的 起 动 条 件 和 关 断 条 件 ， 为 了 提高 可 靠 性 ， 要 求 它 们 最 好 是 短 脉冲 
信号 ; 

2) 如 果 该 输出 对 象 的 起 动 和 关上 断 有 约束 条 件 ， 则 找 出 约束 条 件 ; 

3) 对 程序 进行 全 面 检查 和 修改 。 
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3.1.3 S7-200 PLC 编程 应 用 环境 


3.1.3.1 STEP7-Micro/WIN 简介 


1.STEP7- Micro/ WIN 窗口 元 素 
STEP7- Micro/WIN 窗口 元 素 如 图 3-11 所 示 。 
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i ew Pl iebug To Win Hal 了 
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Symbal Table 
staus Cha | Ee 
Data Block 


ER 
System Block 


afies 
EST 
Interface 











Ready ncar lIns 
图 3-11 STEP7-Micro/WIN 窗口 元 素 


Wt 显示 常用 编程 按钮 群 组 。 浏 览 条 包括 : 
显示 程序 块 、 符 号 表 、 状 态 表 、 数 据 块 、 系 统 块 、 交 又 参考 及 通信 






































View 
按钮 。 

Tools (工具 ) 显示 指令 向 导 、TD200 向 导 、 位 置 控 制 向 导 、EM253 控制 面板 和 扩展 
调制 解 调 器 向 导 等 按钮 。 

。 指令 树 一 一 提供 所 有 项 目 对 象 和 当前 程序 编辑 器 [LAD 、FBD (功能 块 图 ) 或 STL] 
的 所 有 指令 的 树 形 视图 ， 可 以 在 项 目 分 支 里 对 所 打开 项 目的 所 有 包含 对 象 进 行 操作 ; 利用 指 
令 分 支 输 入 编程 指令 。 

。 交叉 参考 一 查看 程序 的 交叉 引用 和 元 件 使 用 信息 (在 浏览 条 中 )。 
显示 和 编辑 数据 块 内 容 。 

。 状态 图 一 一 人 允许 将 程序 输入 、 输 出 或 变量 置 入 图 表 中 ， 监 视 其 状态 。 可 以 建立 多 个 状 
态 图 ， 以 便 分 组 查看 不 同 的 变量 。 

。 符号 表 / 全 局 变量 表 一 一 允许 分 配 和 编辑 全 局 符号 ， 可 以 为 一 个 项 目 建 立 多 个 符号 表 。 

。 输 出 窗口 一 一 在 编译 程序 或 指令 库 时 提供 消息 。 当 输出 窗口 列 出 程序 错误 时 ， 双 击 错 


























44 





误 信息 ， 会 自动 在 程序 编辑 器 窗口 中 显示 相应 的 程序 网 络 。 

。 状态 栏 一 一 提供 在 STEP7- MicroAWIN 中 操作 时 的 操作 状态 信息 。 

。 程序 编辑 器 一 一 包含 用 于 该 项 目的 编辑 器 (LAD 、FBD 或 STL) 的 局 部 变量 表 和 程序 
视图 。 如 果 需 要 ， 可 以 拖 动 分 割 条 ， 以 扩充 程序 视图 ， 并 覆盖 局 部 变量 表 。 单 击 程序 编辑 器 
窗口 底部 的 标签 ， 可 以 在 主 程序 、 子 程序 和 中 断 服 务 程序 之 间 移 动 。 

。 局 部 变量 表 __ 包 合 对 局 部 变量 〈 即 子 程序 和 中 断 服 务 程序 使 用 的 变量 ) 所 做 的 定 
义 赋值 〈 在 程序 编辑 器 窗口 中 ) 。 

(1) 菜单 栏 ”允许 使 用 鼠标 或 键盘 执行 操作 各 种 命令 和 工具 ， 如 图 3-12 所 示 。 可 以 定 
制 “工具 ”菜单 ， 在 该 菜单 中 增加 自己 的 工具 。 




















[ESTEP 7-Micro/WIN - Projecti 





File Edit vew FPLC Cebug Toos Windows Help 
图 3-12 菜单 栏 
(2) 工具 栏 ”工具 栏 提供 常用 命令 或 工具 的 快捷 按钮 ， 如 图 3-13 所 示 ， 并 且 可 以 定制 


每 个 工具 栏 的 内 容 和 外 观 。 其 标准 工具 栏 如 图 3-14 所 示 。 调 试 工 具 栏 如 图 3-15 所 示 。 常 用 
工具 栏 如 图 3-16 所 示 。LAD 指令 工具 栏 如 图 3-17 所 示 。 





上 | 各 史 国 | 名 及 |% 昨 电 | 号 | 转车 | 全 大 | 外 对 | 辐 | 川 * 于 | 吓 量 | 珊 砚 | 好 立 |@ 夯 全 炸 | 国 | 
上 "| 图 属 北 |% 和 各 加 | 需 驰 = + 二 ||1r <) 恒 


图 3-13 工具 栏 


| 局 部 编译 | ee 
Oodle ey 3 | 
| 轴 


图 3-14 Ee 








Ls 























































运行 


解除 强制 























解除 全 部 强制 





























图 3-15 调试 工具 栏 
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删除 自 切换 段 注释 书签 功能 指令 合 














































































































































































































| % 况 需 疗 | | F -< 二 
志和 切换 程序 注 8 切换 符号 信息 | 线段 操作 | 。 | 触 点 线 加 
图 3-16 常用 工具 栏 图 3-17 LAD 指令 工具 栏 
2. 项 目 及 其 组 件 
STEP7- Micro/WIN 把 每 个 实际 的 S7- 
200 系统 的 用 户 程序 、 系 统 设置 等 保存 在 “国画 重 # 世 Le 
一 个 项 目 文件 中 ,扩展 名 为 . mwp。 打 开 | re 
一 个 .mwp 文件 就 打开 了 相应 的 工作 项 目 。 | 园 上 Eap 
使 用 浏览 条 的 视图 部 分 和 指令 树 的 项 | ee 。 四 Gros ete 
目 分 支 如 图 3-18 所 示 。 它 可 以 查看 项 目 | 7 /Sw 
的 名 个 组 件 ， 并 上 且 在 它们 之 间 切 换 。 用 鼠 ns 
标 单 击 浏览 条 图 标 或 者 双击 指令 树 分 支 ， -本 ee 
可 以 快速 到 达 相 应 的 项 目 组 件 。 i 
单 击 “Communications” (通信 ) 图 Suen Book :EE i ee 
标 ， 可 以 寻找 与 编辑 计算 机 连接 的 $7-200” 半 Peano pon Mah 
CPU， 建立 编程 通信 。 单 击 “Set PG/PC 加里 | ee 
mterface” 图 标 ， 可 以 设置 计算 机 与 9- ”国宝 后 : E Woe 
200 之 间 的 通信 硬件 以 及 网 络 地 址 和 速率 时 sneer 
A Er. ER 
3. 定制 STEP7-Micro/ WIN | 0 bbeiee 




















(1) 显示 和 隐藏 各 种 窗口 组 件 ”在 菜 
单 栏 中 ， 单 击 “View” (查看 ) ， 并 选择 一 图 3-18 浏览 条 的 视图 部 分 和 指令 树 的 项 目 分 支 
个 对 象 ， 将 其 选择 标记 在 打开 和 关闭 之 间 
切换 。 带 选择 标记 的 对 象 是 当前 在 STEP7- Micro/WIN 环境 中 打开 的 对 象 ， 如 图 3-19 所 示 。 

(2) 选择 窗口 显示 方式 在 菜单 栏 中 ， 单 击 “Windows (视窗 )/Cascade ( 层 琶 )/Hori- 
zontal (水 平 )ZVertical” (垂直 ) ， 可 以 改变 窗口 排列 方式 ， 也 可 在 不 同窗 口 间 切换 ， 如 图 3- 
20 所 示 。 

注 : 当前 窗口 最 大 化 后 ， 其 他 窗口 会 自动 隐藏 到 后 面 。 

(3) 使 用 标签 切换 窗口 的 不 同 组 件 ”诸如 程序 编辑 器 、 状 态 表 、 符 号 表 和 数据 块 的 窗 

可 能 有 多 个 标签 。 例 如 ， 在 程序 编辑 器 窗口 中 用 鼠标 单 击 标签 可 以 在 主 程序 、 子 程序 和 中 
RE 如 图 3-21 所 示 。 

另外 ， 用 鼠标 拖 动 分 隔 栏 可 以 改变 窗口 区 域 的 尺寸 ， 如 图 3-22 所 示 。 

(4) 选择 中 文 环境 STEP7-Micro/WIN 支持 完全 汉化 的 工作 环境 。 

RO ， 选 择 “General” (常规 ) 选项 卡 ， 
可 以 设置 语言 环境 ， 如 图 3-23 所 示 。 改 变 设 置 后 退出 STEP7- Micro/WIN， 再 次 启动 后 
生效 。 
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[wew PRLC _ Debug Tools ‘Windows Help 
sn 
.ww Ladder 
EBD 





Component kb 


w Symbolic addressing Cr 
Symbol Table kb 
w Symbol INnFormation Table Ctrl+T 





w POU Comments 
: ww MEEwnrKComments 





Toolbars 上 


w _ Instruction Tree 











| Ea w QUtput Wwindow 
Properties,,, Reset &ll 
图 3-19 当前 STEP7- Micro/WIN 环境 中 打开 对 象 




















组 件 较 多 ,可 


箭头 滚动 标签 


























图 3-21 使 


至 5IMATICLAD 


和 





用 标签 切换 窗 






匡 
Horizontal 





ertical 


rr 
1 


1 SIMATIC LAD 





选择 窗口 显示 方式 


图 3-20 

































































PROGRAM COMMENTS 














Network 1 Netvwork Title 
Network Comment 
























鼠标 拖 动 分 隔 栏 可 

















\MAIN A SBR OAINT OF 圆 | 



























缩小 局 部 变 
扩大 程序 编辑 





对 


六 

















3-22 ”改变 窗 





4. 使 用 帮助 





口 尺寸 


从 菜单 “Help”( 帮 助 ) 可 以 获得 在 线 帮助 ， 如 图 3-24 所 示 。 
注 : 当 需 要 时 , 按 【Fl1】 刍 就 能 获得 帮助 ! 先 选 择 希 望 获得 的 帮助 的 选项 ， 如 单项 、 对 话 框 元 素 和 指 








帮助 信息 。 


单 击 


令 块 等 , 按 【Fl 】 键 就 会 获得 与 此 项 有 关 的 
(1) Contents and Index (目录 和 搜索 ) 
准 的 在 线 帮助 文件 。 








选项 ， 可 以 打开 标 


“Contents and Index” 


(2) 指令 和 向 导 帮 助 ”编程 时 ， 如 果 想 了 解 某 个 指令 的 具体 用 法 (如 支持 何 种 操作 数 
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Options x 
General 
Allows you to configure general software options. 
页 options General | Tefaalts| Colors| 
下 General 
Bl Program Editor FDefaudlt Editor oo Programming Mode 















© STL Editor 个 SINATIC 
全 Ladder Editor fC LN 
FED Editor 








Mnemonic Set 
International 
Fm SINATIC 

















Regionsl Settings 


Neasurement System |U.S. - 
Tine Format |12 hour = 
Date Format |mm/dd/yy ™ 


选择 语言 环境 



































@B Click for Help and Suppor Cancel Reset M1 





图 3-23 选择 语言 环境 


和 用 法 举例 等 ) 或 者 编程 向 导 的 具体 设置 方法 ， 就 可 
以 把 鼠标 放 在 相应 指令 (功能 块 ) 上 ， 或 在 编程 向 导 ndows | Hep 























,村 4 二 i \| HA 2 |; Contents and Index 
进行 时 , 按 【了 让】 键 ， ns 的 帮助 信息 。 5 | 四 | Whats This? Shift+F1 
9 。 AL 三 J 
(3) What’ s This? (这 是 什么 ?) 下 贝 ，， | 嘿 学 
或 按 【Shift + Fl1】 键 使 光标 变 成 问号 ， 在 希望 获得 帮 





bout,,, 


助 的 项 目 上 单 击 。 
单 击 “About”( 关 于 ) ， 可 列 出 关于 STEP7- Micro/ 图 3-24 使 用 “帮助 ” 
WIN 的 详细 信息 。 





3.1.3.2 编程 计算 机 与 S7-200 PLC 的 通信 


用 PC/PPI (点 对 点 接口 ) (RS-232/PPI 和 USB (通用 串 行 总 线 )/PPI) 电缆 连接 PG 
(图 形 编辑 器 )/PC 的 串 行 通信 口 (RS-232C 即 COM 口 或 USB 口 ) 和 CPU 通信 口 。 

其 他 用 于 编程 的 通信 方式 请 参见 《S7-200PLC 系统 手册 》。 

最 简单 的 编程 通信 配置 为 : 带 串 行 通信 端口 (RS-232C 即 COM 口 或 USB 口 ) 的 PG/ 
PC， 并 已 正确 安装 了 STEP7- Micro/WIN 的 有 效 版 本 。 

PC/PPI 编程 电缆 、RS-232CZPPI 电缆 连接 计算 机 的 COM 口 和 CPU 通信 口 ;，USB/PPI 电 
缆 连 接 计算 机 的 USB 口 和 CPU。 

1. 设置 通信 

如 果 使 用 RS-232/PPI 电缆 ， 可 将 电缆 小 盒 中 的 5 号 DIP ( 直 插 式 拨 位 ) 开关 设置 为 
“1” 而 其 他 位 保持 为 “0”; 如 果 使 用 USB/PPI 电缆 ， 则 不 必 做 任何 设置 。 

注 : 可 以 根据 需要 选择 不 同 的 通信 波 特 率 。9. 6kbivs 是 S7-200CPU 默认 的 通信 速率 。 使 用 其 他 波 特 率 
需要 在 系统 块 内 设置 ， 并 下 载 到 CPU 中 才能 生效 。 

用 PC/PPI 电缆 连接 PG/PC 和 CPU， 将 CPU 前 盖 内 的 模式 选择 开关 设置 为 STOP， 给 
CPU 上 电 。 

1) 用 鼠标 单 击 浏览 条 上 的 “通信 ”(Communications) 图 标 ， 出 现 通信 窗口 ， 如 图 3-25 所 示 。 
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EE 

Address 

Loca 0 ® TF RE/PPl obs 

Remote: EE 加 全 Mleciek 

PLc Type: to Refresh 

克 Save settngs with projsct 
—Netwark Parameters 

Interface: PC/PPI catle(COM 1] 

Protocok PPI 

Mod 41 

Highest ststion (HSAY 

[Supports mutiple masters 
Transmission Rate 

Baud Rate: 936kbps 

厂 Search all baud rates 

Set PGIPC Interface Cancel 
MS om 
图 3-25 通信 窗口 

















窗口 右 侧 显 示 编 程 计算 机 将 通过 PCZPPI 电缆 尝试 与 CPU 通信 ， 左 侧 显 示 本 地 编程 计算 





机 的 网 络 通信 





也 址 是 0 ， 默 认 的 远程 〈 就 是 与 计算 机 连接 的 ) CPU 端口 地 址 为 2。 


2) 用 鼠标 双击 PC/PPI 电线 的 图 标 ， 出 现 如 图 3-26 所 示 的 窗口 ， 单 击 PC/PPI 电缆 旁边 
的 【Properties】 (属性 ) 按钮 ， 查 看 、 设 置 PC/PPI 电缆 连接 参数 。 


Set PG/PC Interface 


上 Access Path | 

hecess Point of the Mpplication: 
Micro/WIN --> PCAFFI cable (PPI) 
Standard for Micro/WIN) 


Xx| 
Micro/ WIN] 
PC/PPI 此 











E 绕 访问 CPU 













































Interface Parameter hssienment 
FCAFFI cable (FFI) Fropertie 
嘱 IS0 Ind. Fthernet -> Realtek 2 
嘱 IS0 Ind. Fthernet -> Realtek | 
[PC/PFI cable (FFI) 
TCPI/IP -> NdisWanIp 










(hssigning Paraneters to am FCJPFT 
cable for an PPT Hetwork) 







































显示 已 安装 的 本 地 计算 
机 上 可 用 的 通信 设备 














Interfaces 


| Addf Remowe: Select. 


















图 





3-26 设置 





Cancel | Help 





























安装 / 纯 载 通信 设备 ,已 安装 
的 设备 在 上 面 的 窗口 内 显示 


























PG/PC 的 界面 





3) 在 PPI 选项 卡 中 查看 、 设 置 网 络 相关 参数 ， 如 图 3-27 所 示 。 


Properties - PC/PPI cable{tPPIY 


| Local Cormecti on| 


FFI 


Station 


编程 计算 机 网 络 地 址 的 
通信 超时 等 待 时 间 Timeout: 














Parameters 





-Network 


通信 速率 


网 络 内 节点 最 高 地 址 号 Co 








Transmission Rate: 





Parameters 


厂 Advanced EFFI 
厂 Wultiple Master Hetwork 


Node Address: 31 


加 B kbps =| 


- 





























默认 设置 


[| Uefault | Cancel | Help | 
图 3-27 查看 、 设 置 网 络 相 关 参 数 





4) 在 Local Connection (本 地 连接 ) 
选项 卡 中 ， 在 下 拉 选 择 框 中 选择 实际 连接 
的 变 成 计算 机 COM 口 (如 果 是 RS-232/7 
PPI 电线) 或 USB 口 (如 果 是 USBZPPI 电 
绕 ) ， 如 图 3-28 所 示 。 

5) 单 击 【 OK】 按 钮 ， 回 到 “通信 ” 
窗口 。 用 鼠标 双击 “Refresh” (刷新 ) 图 
标 ， 如 图 3-29 所 示 。 

6) 执行 “刷新 ”指令 后 ， 将 显示 通 
言 设 备 上 连接 的 设备 ， 如 图 3-30 所 示 。 

2. PLC 信息 

1) 用 鼠标 双击 找到 的 设备 图 标 (这 里 
是 CPU226) ， 将 显示 CPU 信息 ， 如 图 3-31 
所 示 。 














Communications 3 x| 





Address 
Loc 寺 0 
Remote: 上 @ i 
PLC Type: 


|v Save settings with project 








-Netwaork Parameters 


Interface: PC,PPI cable[COM 1] 
Protoco PPI 

Mode: 11-bit 

Highest Station [HSA) 31 


全 Supports multiple masters 








Transmission Pate 


Baud Rate: 9.6 kbps 








厂 Search all baud rites 


Set PGIPC Interface 





PC,PPI cable(PPI] 
Address 0 


mY Double-Click 一 
ty toRefresh 鼠标 双击 
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[| 


FFI Local Connection | 


到 | 










Cormection to: 






厂 Modem conmnectiorn. 






Default | Cancel | Help | 


图 3-28 ”选择 编程 计算 机 通信 口 













































选中 此 项 以 查找 网 络 上 
通信 速率 不 明 的 设备 




















图 3-29 


“通信 ”窗口 





Communications x| 


三 上 address 





Loc 寺 0 
Remote: 2 这 
PLC Type' CPU 226 REL 01.23 


克 save settings with project 








厂 Network Parameters 


Interface: PC,PPI cable[COM 1) 


Protocol: PPI 
Mode; 11-bit 
Highest Station (HSAY: 31 


厂 Supports muliple masters 








FTransmission Rate 


Baud Rate: 9.6 kbps 











厂 search albaud rates 


Set PGPC Interface 









PC#PPI cable[PPI)} 
Address: 0 


人 







Double-Click 
to Refresh 





显示 找到 设备 的 型 号 、 
版 本 号 和 网 络 地 址 




















3-30 


显示 通信 设备 上 连接 的 设备 
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本 PLC Debug Tools Windows HH 

Operating Mode: STOF 

Versions————— oT Sean Rates (ns) BUN 
PILE: CT 226 REL 01.23 Last 
Firmware 01.23 Minimom: 0 STOP 
ASIC 01.00 aximun: 0 

re Compile 
了 Fatal - 门 fo Fatal errors Present 
Non-Fatal: 0 ho non-fatal errors present. Compile ll 








Clear,,, 
Power-Up Reset 

















Information,,, 








Erogram Memory Cartridge 





Erase Memory Cartridge 
Create Data Block from RE 了 
Time of Day Clock,,, 

















CPU 本 机 1/O 信 息 
和 扩展 模块 信息 























































































































































Dornetion 9 Compare,,, 
Event History, 
Type,,, 
3-31 ”显示 PLC 信息 图 3-32 在 “PLC/Information” 
a 
中 查看 PLC 信息 
Eile Edt view PLC Debug Tools ‘Windows Help 
症 区 国 i el 
引 且 | 罚 二 入 名 殉 | 需 咖 | 了 了 + en 
> 外 
What's New 
: A a i 中 立 
| -可 … 国 CPU 226 REL 02.00 本 项 
Eg 由 -图 Program Block 际 使 用 的 CPU 
Program Block 图 Symbol Table 
国 Status Chart 
下 :| Data Block 
System Block 
Symbol Table Cross Reference 
Communications 
加 | 区 wizards PROGRAM COMMENTS 
名 Tools Network 1 Network T 
Status Chart 日 -9 Instructions 
1 Network Comment 
一 国 Favorites 











图 3-33 ”指令 树 项 目 条 目 显示 信息 


2) 在 PGZPC 和 CPU 在 线 状 态 下 ， 也 可 以 用 菜单 栏 中 “PLC/Information” 命 令 ， 查 看 同 
一 个 窗口 ， 如 图 3-32 所 示 。 [| 
3) 如 果 有 扩展 模 块 ， 选中 扩展 模 Fie Edit Wew PLC Debug Tools Windows Help 
块 , 再 单 击 【 EM Information】 按 钮 ， 省 位 中 入 和 EE %* 区 杞 | 吕 和 Ei 
ee [i 加 二 一 
加 | Projectl 


4) 关闭 通信 窗口 后 ， 可 以 发 现 指 EE 

令 树 项 目 (Project) 有 J 显示 实际 连 me What's New = 
Rs 二 三 CPU 226 ng 

接 、 通 信 成 功 的 CPU 型 号 和 版 本 信息 ， = 由 -加 Program Blo ee 

如 图 3-33 所 示 Program Block -名 Symbol Tabl 

? -[ 团 Status Chart 

注 : 如 果 不 能 与 CPU 通信 ， 也 可 以 离线 寺 -Data Block 

设置 CPU 型 号 。 用 鼠标 在 项 目 分 支 上 单 击 右 由 a ee 

健 ， 显示 “Type” (型 号 ， 选 项， 如 图 3-34 - ross Reference 

所 示 。 3-34 ”离线 设置 CPU 型 号 

























































Halp,,, 
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5) 单 击 “Type” 选 项 ， 出 现 如 图 3-35 所 示 的 窗口 ， 也 可 以 使 用 菜单 栏 中 “PLC/Type” 
命令 打开 对 话 框 。 


[TO 到 


Select a [FU type and version, or read the FLC type from the 了 IC 
if you would like the software to ranee-check parameters for the 
FLC s allowable memory ranges. 


选择 CPU 型 FLC Type | 
Es 
号 和 版 本 CEU Versior. [oz. oo =| 














读 取 连 接 的 
CPU 型 号 





Read PIC 






Communications... 





























到 


3-35 选择 CPU 型 号 














3.1.3.3 编程 分 析 


1. 任务 
用 S7-200PLC 实现 如 图 3-36 所 示 的 电气 回路 的 功能 。 


把 上 面 的 电气 回路 原理 图 转动 方向 ， 并 将 触 点 、 线 圈 等 换 
用 STEP7- Micro/WIN 中 约定 的 符号 表示 ， 就 可 以 得 到 一 个 图 本 
3-37 所 示 的 梯形 逻辑 图 。 省 


S7-200 的 CPU 通过 WO (输入 /输出 ) 接口 与 外 部 器 件 联 
系 ， 接 受 操作 指令 和 检测 各 种 状态 ， 并 把 逻辑 运算 的 结果 作为 sb EF 




















控制 信号 输出 。S7-200 的 CPU 通过 约定 的 方法 ， 在 程序 中 访问 车 当 
这 些 实际 的 1/0 端子 ， 称 为 寻 址 。 
图 3-37 中 SB2 采用 了 常 闭 触 点 。 具 有 “停止 ”和 “和 急 停 ” KM HL 




















等 功能 的 信号 一 般 都 应 在 硬件 连接 上 使 用 常 闭 触 点 ， 防 止 因 不 图 3-36 ”电气 回路 
能 及 时 发 现 断 线 等 故障 而 失去 作用 。 

在 S7-200 控制 程序 中 ,使 用 10 地 址 来 访问 实际 连接 到 CPU 的 VO 端子 的 实际 元 件 ， 
所 以 实际 的 S7-200 PLC 程序 应 如 图 3-38 所 示 。 


四 SB2 
10.0 I0.1 Q0.0 
| | 1/ (0 " 
母线 常 闭 按钮 ”KM 线圈 上 一 一 一 
二 i 
KM 常 开 触 点 


图 3-37 梯形 逻辑 图 3-38 ”实际 S7-200 PLC 程序 


2. 输入 和 编辑 程序 

(1) 程序 编辑 器 ”在 浏览 条 的 View 视图 中 ， 用 鼠标 单 击 【 Program Block】 (程序 块 ) 
按钮 ,或 使 用 菜单 栏 中 “View/Component/Program Editor” 命 令 ， 打 开 程 序 编辑 器 窗口 ， 如 
图 3-39 所 示 。 

STEP7- Micro/ WIN 支持 LAD (梯形 图 ) 、FBD (功能 块 图 ) 和 STL (语句 表 ) 三 种 编程 









































/| 
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方式 。 其 中 LAD 最 接近 传统 的 继 电 接 触 器 控制 


电路 ， 也 是 默认 的 编程 模式 。 


(2) LAD 程序 编辑 器 窗口 ”LAD 程序 编辑 
兢 窗 口 如 图 3-40 所 示 。STEP7-Micro/WIN 用 
Network (工作 网 络 ) 来 组 织 程序 。 每 个 程序 段 
相当 于 继 电 接 触 器 控制 电路 图 中 的 一 个 电流 通 : 
路 。 一 个 程序 内 只 能 有 一 个 “能 流 ” 通 路 ,不 





两 条 互 不 联系 的 通路 。 


可 以 单 击 工具 栏 上 的 按钮 ， 切 换 程序 注释 和 
程序 注释 显示 。 用 鼠标 在 注释 处 单 击 就 可 以 直接 





编辑 注释 。 




















































Wiem BlC Cebug Tools Windows Help 
1L | 至 莹 | 王权 
.vw Ladder Ee ss 
FED w+ 
Component Program Editor 
Symbol Table 
w Symbolic Addressing Ctrl 十 和 2 
Status Chart 
Symbol Table 全 
司 有 et lp | 
ymbol InFormation Table CH ee 
w POU Comments Cross Reference 
3 WwW Network Comments Communications 
Set PGIPC INterface 
Toolbars 上 
Frame 上 
Be PROGR: 
| Network 
Properties,,, [mewak 





在 LAD 程序 编辑 器 中 有 以 下 几 种 输入 程序 


指令 的 方法 : 
。 鼠 标 拖 放 ; 





1 





Symbol 
















































































。 特殊 功能 键 ; 

。 鼠标 双击 ; 

。 LAD 指令 工具 按钮 。 

1) 鼠标 拖 放 : 用 鼠标 单 
击 打开 指令 树 中 的 指令 类 别 
分 文 ， 选 择 指令 标记 ， 按 住 
鼠标 左 键 不 放 ， 将 其 拖 到 编 
辑 带 窗口 内 合适 的 位 置 上 再 
释放 ， 如 图 3-41 所 示 。 

2) 特殊 功能 键 : 选择 好 
器 件 的 位 置 ， 按 【了 了】 键 后 
自动 打开 工具 盒 。 











“TN\ MAIN A SBR 0 AINT OZ 





elma 








图 3-40 ”LAD 程序 编辑 器 窗口 



















| Proiectl 
加 What's New 
辆 CPU 226 REL 02.00 


瑟 SIMATIC LAD 


i hh 


























加 Program Block yrmbol 
[名 Symbol Table 
国 Status Chart 
-加 Data Block 
- 叮 5ystem Block [EEOSRAM COMMENTS 
Network 1 Network Title 





k Cross Peference 
四 Communications 
-Wizards 
-加 Tools 

] Instructions 

国 Favorites 
团 BitLogic 





[ Network Comment 








Network 2 
天 -一 一 一 





图 3-41 














拖 放 到 编辑 窗口 适当 的 
办 上 释放 了 标 按 扣 .当前 
位 置 的 四 角 有 标记 指示 

































































使 用 鼠标 拖 放 编 辑 程序 
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盒 内 的 元 件 ， 即 可 完成 元 件 的 放置 。 ~ aaa apm 


输入 触 点 的 地 址 ， 完 成 程序 段 的 一 Ss EE 
输入 ， 如 图 3-42 所 示 。 单 击 工具 栏 按 TEMFP 
钮 或 使 用 菜单 栏 中 “File/Save” 命 令 ， 
保存 项 目 。 保 存 时 需要 指定 项 目 文 件 
名 和 保存 文件 夹 。 


























鼠标 选择 “2” 
STEP7-Micro/WIN 支持 与 常用 文 后 ,输入 地 址 





档 编辑 软件 类 似 的 两 种 编辑 模式 : 插 
入 和 改写 。 可 以 用 PG/PC 键盘 上 的 
Insert 键 轻松 地 在 两 种 模式 间 切 换 ， 当 图 3-42 ”输入 触 点 的 地 址 
前 的 模式 状态 在 视窗 状态 栏 右 下 角 显 
示 。STEP7- Micro/WIN 会 在 程序 编辑 器 中 为 格式 不 正确 的 输入 做 出 特殊 标记 。 

STEP7- Micro/ WIN 还 支持 常用 编辑 软件 具备 的 编辑 功能 ， 可 以 方便 地 通过 键盘 和 菜单 命 
令 使 用 。 按 PG/PC 键盘 上 的 Delete 键 可 以 删除 光标 所 在 位 置 的 元 件 。 在 编辑 区 域内 用 鼠标 
右 击 ， 可 以 弹出 快捷 菜单 。 

插入 指令 总 是 在 鼠标 当前 位 置 的 左边 或 上 面 插 入 新 元 件 。Vertical 用 来 插入 和 删除 垂直 
的 并 联 线段 。 如 果 选 择 插入 程序 段 ， 将 在 当前 段 前 面 插入 新 段 。 同 样 的 规律 也 适用 于 粘贴 等 
操作 。 

4) 编辑 LAD 线段 :LAD 程序 使 用 线段 连接 各 个 元 件 ， 可 以 使 用 LAD 指令 工具 栏 上 的 
连 线 按钮 ， 或 者 用 键盘 上 的 Cal+ 上 、 下 、 左 、 右 箭头 键 编辑 。 

编辑 中 可 能 会 出 现 指令 显示 不 整齐 的 现象 ， 这 种 情况 不 用 特别 处 理 ， 执 行 一 次 Compile 
(编辑 ) 命令 后 就 会 自动 排列 整齐 。 

在 编辑 器 电源 母线 左 侧 用 鼠标 单 击 ， 可 以 选取 整个 程序 段 ， 按 住 鼠 标 左 键 拖 动 ， 可 以 选 
取 多 个 程序 段 。 

(3) 切换 编程 语言 单 击 菜单 栏 “View” 中 的 命令 ， 可 在 三 种 编程 语言 间 切 换 ， 如 图 
3-43 所 示 。 把 程序 改 用 STL 显示 ， 如 图 3-44 所 示 。 



































Eile Edit | Wew PLC Debug Tools ‘Windows 








站 区 一 
w Ladder 到 SIMATIC STL 





EBD 


4HK) 4HD 




















Component 








PROGRAh COMMENTS 


Network 1 Netwwork Title 


- w 5ymbolc Addressing CtrltY 


Symbol Table 



























w Symbol InFormation Table Ctrl+T Network Comment 
¥ POU Comments Lp I0.0 
:= w Network Comments 品 Q0.D0 
BN I0.1 
Toolbars = m0.0 
Frame 
Network 2 









Properties,,. 


图 3-43 ”编程 语言 的 切换 图 3-44 以 STL 语言 显示 的 程序 





4 


STL 程序 必须 按 LAD 和 FBD 的 要 求 编 程 ， 才 能 转换 为 LAD 和 FBD。 程序 未 完成 或 有 错 
误 时 ， 不 能 执行 转换 功能 。 
3. 编译 和 下 载 
在 STEP7-Micro/WIN 中 编辑 的 程序 必须 编译 成 S7-200 CPU 能 识别 的 机 器 指令 ， 才 能 下 
载 到 S7-200CPU 内 运行 。 
单 击 菜 单 栏 中 “PLC/Com- | compiing Program Block... 
ile” 命 令 和 “PLC/CompileAl” NDE] 
bo fs Ee 5BR_D [SBRO) 
选项 ,或 者 单 击 工 具 栏 中 按钮 来 ”IINT_OIINTD) 
执行 编译 功能 Block Size = 24 [bytes]. OD errors 
执行 编译 后 ， 在 信息 输出 窗 Compiling Data Block... 
口 会 显示 相关 的 结果 ， 如 图 3-45 Block Size = 0 [bytes].D errors 
所 示 。 加 Compiling System Block... 
信息 输出 窗口 会 显示 程序 块 ”|Compiled Block with 0 errors, 0 warnings 
和 数据 块 的 大 小 ， 也 会 显示 编译 
中 发 现 的 错误 。 用 鼠标 双击 错误 
言 息 ， 可 以 在 程序 编辑 器 中 显示 
相应 出 错 程 序 段 ， 以 便 修改 。 图 3-45 ”信息 输出 窗口 显示 的 结果 
使 用 菜单 栏 中 “ File/ Down- 
load” 命 令 ， 或 单 击 工具 栏 中 下 载 按钮 来 执行 下 载 。 
PG/PC/S7-200 CPU 为 下 载 ，S7-200 CPUZPGZPC 为 上 载 。 下 载 操 作 会 自动 执行 编译 


O 


选择 下 载 的 块 ， 如 图 3-46 所 示 。 在 输出 窗口 中 会 显示 相关 信息 。 


4. 运行 和 调试 a 
a x 
( 1 ) 运 位 程序 将 S7- PFI Connection 


200 CPU 上 的 状态 开关 拨 到 | Use the Options button to select blocks to download. 






































Total Errors: 0 





























命令 























RUN 疝 位 置 CPU 区 的 黄 Remote Address: 2 CFU 226 REL 01.23 
色 66 STOP” 指示 灯 灭 绿色 i) Click Download to begin. 加 
“RUN” 指 示 灯 亮 。 1 加 


如 果 S7-200 CPU 上 的 状 
态 开 关 处 于 “RUN” 或 options 2 | 
“TERM” 位 置 ,， 还 可 以 在 ee 























STEP7- Micro/WIN 软件 中 使 5 SC : ne 

用 菜单 栏 中 “PLC/RUN” 和 | Ce mw 

“PLCASTOP” 命 令 或 者 用 工 

具 栏 按钮 改变 CPU 的 运行 。 @ Bckfor HelpandSupport 和 
单 击 菜单 栏 中 “Debugy 图 3-46 选择 下 载 块 


Program Status” 命令 或 者 用 工具 栏 上 的 程序 监控 按钮 ， 进 入 监控 程序 状态 。 
“执行 状态 ”下 显示 的 是 程序 段 执行 到 此 时 每 个 元 件 的 实际 状态 ， 如 不 选中 ， 将 显 








4l 
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“扫描 结束 状态 ”， 即 程序 段 中 的 元 件 在 程序 扫描 周期 结束 时 的 状态 ， 如 图 3-47 所 示 。 


可 SIMATIC LAD 

















10.0=DFF 10.1=OFF Q0.0=0N 


i 
面 | | 国 








Network 2 

















图 3-47 程序 监控 状态 














"能 流 " 通 过 的 - 
元 件 将 变色 显示 











程序 监控 状态 下 不 能 完全 如 实 显示 变化 迅速 的 元 件 的 状态 。 屏 幕 刷新 的 速率 取决 于 PG/ 
PC 村 S7-200 CPU 的 通 信 速 率 和 计算 机 的 [view Ele Debug Tools ‘Windows Help 





速度 。 a 


(2) 状态 表 ”使 用 状态 表 可 以 监控 数 “Eo” 














据 。 使 用 鼠标 单 击 浏览 条 “View/Status 





Component 





Erogram Editor 





Chart” 图 标 ， 或 使 用 菜单 栏 中 “View/Com- 


| ”symbolic Bddressing Er 二 
ponent/Status Chart” 命令 打开 状态 表 窗 口 ， 5ymbol Table 


Symbol Table 
Status Chart 
Cata Block 












ew w Symbol Information Table Ctrl+T 
如 图 3-48 和 图 3-49 所 示 。 A 
w PoOU Comments ross RETeFEmCE 
-二 RTA 7? ! CE 2 Ee g a 
单 击 菜 单 栏 中 Debug/ Chart Status 命 : ww MEEAork Comments Ecomrmunications 









令 ， 或 单 击 工 具 栏 状态 表 监 控 按钮 ， 来 监控 | Toolbars 
状态 表格 内 的 数据 值 ， 如 图 3-50 所 示 。 再 次 
操作 ， 将 停止 监控 。 


Set PSIPE INnterface 














图 3-48 打开 状态 表 


在 程序 编辑 需 中 ， 选 择 一 个 或 几 个 程序 段 ， 单 击 鼠 标 右 键 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 单 击 
“Create Status Chart” 命令 〈 见 图 3-51) ， 能 快速 生成 一 个 包含 所 选 程序 段 内 各 元 件 的 新 状 





态 表格 ( 见 图 3-52)。 








(3) 强制 功能 ”S7-200 CPU 提供 了 强制 功能 ， 以 方便 程序 调试 工作 (例如 在 现场 不 具备 某 
些 外 部 条 件 的 情况 下 ， 模 拟 工艺 状态 ) 。 用 户 可 以 对 所 有 的 数字 量 IO (AI 和 AO) 进行 强制 。 





































输入 数据 地 址 


哆 status Chart 攻 


鼠标 单 击 此 处 可 选择 数据 显示 格式 








ee 








| Address | 


Newwalue | 人 











卫 Signed 








图 3-49 ”状态 表 窗 口 








930 








宰 5tatus Chart 




















Signed 
Signed 


























图 3-50 ”监控 状态 表格 内 的 数据 值 


如 果 没 有 实际 的 0 接线 ， 也 可 以 用 强制 
功能 调试 程序 。 

1) 显示 状态 表 ， 并且 使 其 处 于 监控 状态 ， 
在 “New Value” (新 值 ) 列表 写 入 希望 强制 成 
的 数据 ， 然 后 单 击 工具 栏 中 的 强制 按钮 ， 或 者 
单 击 菜单 栏 中 “Debug/Force” 命 令 来 强制 数 
据 ， 如 图 3-53 所 示 。 











Q0.0 











Undo Ctrl 二 
2) 对 于 无 须 改 变 值 的 变量 ， 只 需要 在 本 cui 
“Current Value”( 当前 值 ) 列 中 选中 它 ， 然 后 02 a 0 
使 用 强制 命 命令 令 即 可 。 select al Ctrlta | 
S7-200 CPU 会 在 执行 程序 、 更 新 1/0 状态 Es 





或 通信 处理 中 改变 已 强制 数据 的 值 ， 但 随后 Network 3 options,,, 
CPU 会 使 用 强制 值 覆 盖 原 有 的 值 。 强 制 值 具有 | | 一 一 医 
高 优先 级 。 
单 击 工具 栏 按钮 解除 强制 按钮 ， 或 用 菜单 图 3-51 选择 程序 段 
栏 中 “Debug/Unforce” 命 令 来 解除 强制 ; 单 击 工具 栏 解除 所 有 强制 按钮 或 用 菜单 栏 中 “De- 








































































































bug/Unforce Al ”命令 来 解除 所 有 强制 。 
sta chart 29 
一 一 二 -一 二 一 一 一 
Addi Forr Curren t Value New al 2 

上 00 Bit | 

2 一 

| 异 十 一 

5 ja En T 

6 |MOT | 于 硬 

得 态 表 标签 上 单 击 鼠 标 右键 ,也 可 
以 对 表格 进行 添加 或 删除 等 操作 
cu Citx 
Sopy Ctrl+C 
IE 
Delete Cal 
Wew As Trend 
Rename | 
USER1 A USER2 AUSER3 4| 





























1» 
图 3-52 ”快速 建立 状态 表 


(4) 数据 写 和 人 、S7-200 CPU 还 提供 了 写 入 数据 的 功能 ， 以 便于 程序 调试 。 在 状态 表 表 
格 中 输入 I0.1 的 新 值 “1”， 如 图 3-54 所 示 。 
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名 Status Chart 


单 击 强制 按钮 后 的 标记 写 入 要 强制 的 数据 
























































色 Status Chart 



































图 3-54 状态 表 中 输入 10. 1 的 新 值 





输入 新 值 后 ， 单 击 工具 栏 全 部 写 人 数据 按钮 ”或 单 击 菜 FE 
单 栏 中 “Debug/Write All” 命令 写 人 数据 。 | 
注意 : | Multiple Scans,,, 
1) 写 入 数据 命令 不 具有 强制 功能 那样 的 优先 级 别 。 如 :start rogram status 
果 在 程序 中 对 相应 的 程序 数据 进行 操作 ， 写 入 的 数据 值 可 “oon en 
能 改变 。 如 果 对 诸如 I0.0 和 I0.1 等 DI 点 使 用 写 入 命令 ， ee 
2 运算 的 结果 与 写 人 值 有 抵触 ， 写 入 的 数值 都 不 起 pe nnd en 





























作用 o Single Read 
2) 应 用 写 入 命令 可 以 同时 输入 几 个 数据 值 。 Write pl 
3) 要 在 S7-200 CPU 停止 时 能 够 强制 或 写 入 输出 变量 值 ， Eorce 

需要 在 菜单 “Debug” 中 选择 “Wirite-Force Outputs in STOP” Ta 网 

( STOP 模式 下 写 强制 输出 值 ) » 如 图 3-55 所 示 。 Read Al Forced 

3.1.4 S7-200 PLC 典型 指令 的 应 用 Program Edit in RUN 

Write-Force Outputs in STOP 

S7-200 PLC 的 指令 系统 可 分 为 三 个 部 分 ， Se 
、 顺序 控 制 指令 部 分 和 区 能 能 指令 部 分 。 根 据 三 部 分 指令 的 。 图 355 STOP 横 吉 下 二 


偷 出 
， 分 别 通过 示例 进行 应 用 编程 分 析 。 强制 输出 什 


1. 锅炉 引 风 机 和 惑 风 机 的 控制 
(1) 工作 过 程 ”锅炉 燃料 的 燃烧 需要 充分 的 氧气 ， 引 风机 和 鼓风机 为 锅炉 燃料 的 燃烧 
提供 氧气 。 首 先 引 风机 起 动 ， 延 时 8s 后 喜 风 机 起 动 。 停 止 时 ， 按 停止 按钮 ， 训 风机 先 停 ， 
后 引 风 机 停 。 
(2) 输入 /输出 点 分 配 
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输入 点 : 输出 点 : 
起 动 按钮 10.0 引 风 机 控制 接触 器 Q0.0 
停止 按钮 10.1 避风 机 控制 接触 右 Q0.1 





(3) 控制 梯形 图 程序 ”如 图 3-56 所 示 。 
(4) 工作 过 程 分 析 ” 按 起 动 按 钮 1. 0，0Q0. 0 得 电 并 自 锁 ， 引 风机 起 动 。 同 时 T37 开始 


计时 ，8s 后 T37 触 点 闭合 ，Q0. 1 得 电 并 自 锁 ， 鼓 风机 起 动 。 


按 停止 按钮 I0. 1，Q0. 1 (鼓风机 ) 断 电 停 止 ， 同 时 M0. 0 得 电 并 自 锁 ，T38 开始 计时 ， 


8s 后 T38 触 点 打开 ，Q0.0 ( 引 风 机 ) 断 电 停止 。 


2. 生产 线 产 品 计数 控制 
(1) 基本 控制 过 程 ” 某 钢管 生产 企业 ， 要 求 对 生产 的 合格 钢管 数量 进行 统计 。 钢 管 在 


集 拥 之 前 ， 对 其 进行 计数 。 钢 管 通过 辊 道 传送 ， 通 过 一 根 钢管 计数 一 次 ， 计 到 1000 根 时 ， 
要 求 指示 灯亮 5s。 一 个 班组 统计 一 次 产量 。 











(2) 输入 /输出 点 的 分 配 


输入 点 : 输出 点 : 
起 动 计 数 ” 10.0 指示 灯 ”0Q0.0 


停止 计数 ” 10.1 
计数 输入 ”10.2 
计数 器 复位 10.3 
(3) 梯形 图 控制 程序 ”如 图 3-57 所 示 。 





























I0.0 T38 Q0.0 
| BA ( ) 10.0 10.2 M00 
Q0.0 | Fr ) 
M0.0 I0.1 C3 
Q0.0 Q0.1 T37 | /1 CU CTU 
4/ IN TON I0.3 LE 
80J PV 
2000-|PV 
T37 I0.1 QO0.1 
QO0.1 —1>=—r( Ss) 
H 1000 1 
I0.1 T38 MO.1 T37 
| MA 图 IN TON 
M0.0 50 二 PT 
M0.1 7T37 Q0.0 
上 ANH 人 CR ) 
1 
网 3-56 引 风 机 和 鼓风机 图 3-57 ”产品 计数 控制 梯形 图 
控制 梯形 图 








(4) 工作 过 程 分 析 10.0 接 通 作为 开始 计数 的 条 件 ，10.2 为 计数 检测 输入 端 。 当 I0. 2 





接 通 时 ， 取 其 上 升 沿 M0. 0 接 通 一 个 扫描 周期 ，M0.0 的 触 点 作为 计数 器 的 输入 。 当 计数 值 
达到 1000 根 时 ，Q0. 0 接 通 进行 指示 ，5s 后 Q0.0 断 开 。 


I0. 1 为 停止 计数 控制 ，10. 3 为 计数 器 的 复位 控制 。 
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3. 钢管 印字 工序 的 控制 

(1) 基本 控制 要 求 ”在 钢管 生产 过 程 中 ， 完 成 镀 匀 和 检验 工序 后 进入 印字 工序 。 印 字 
工序 的 主要 工作 是 在 钢管 上 印 制 规格 、 标 准 和 生产 厂商 的 信息 ， 基 本 结构 如 图 3-58 所 示 。 
工作 过 程 是 : 钢管 通过 辊 道 传 送 ， 运动 方向 由 左 至 右 。 辊 道中 有 或 无 钢管 ， 用 传 感 融 
A (10.0) 和 B (10.1) 检测 。 印 字 机 构 由 气 红 (Q0.0) 和 印字 胶 辊 组 成 。 钢 管 由 左 至 右 运 
动 ， 当 钢管 首 端 到 达 B 点 时 ， 通 过 电磁 阀 控 制 气 负 使 印字 胺 辊 向 下 运动 。 印 字 胶 辊 接触 到 
钢管 后 ， 由 钢管 运动 带动 印字 胶 辊 转动 ， 将 信息 印 在 钢管 上 。 当 钢管 尾 端 离开 A 点 时 ， 电 
磁 阀 断 电 ， 气 向 复位 〈 印 字 胶 辊 抬 起 ) 并 计数 一 次 ， 此 时 完成 一 次 印字 过 程 。 此 过 程 循环 
往复 。 





























打印 党 竺 
指示 指示 
Q0.1 Q0.2 
气缸 CO CO 
Q0.0 
印字 胶 辊 | ey 
, 合 加 " 仿 加 加 (Co) 
钢管 检测 钢管 检测 辊 首 
感 传感器 
I0.0 I0.1 
图 3-58 ”钢管 印字 工序 示意 图 
(2) 输入 /输出 点 地 址 分 配 
输入 点 : 输出 点 : 
钢管 尾 端 检测 I0.0 电磁 阀 ( 气 生 ) Q0. 0 
钢管 首 端 检测 10.1 印字 指示 Q0.1 
计数 器 复位 10.2 等 待 指示 Q0.2 


(3) 功能 图 和 梯形 图 如 图 3-59 所 示 。 

(4) 工作 过 程 分 析 ” 当 钢 管 首 端 到 达 B 点 时 ，10. 1 接 通 ,使 S0.0 置 位 ，Q0. 0、Q0.1 
接 通 ， 印 字 胶 辊 下 移 开 始 印字 ， 并 有 印字 指示 。 当 钢管 尾 端 离开 A 点 时 ，10.0 断 开 ，M0.0 
接 通 一 个 扫描 周期 ， 计数器 加 1， 同时 使 S0. 1 置 位 ，S0.0 状态 复位 ， 印 字 胶 辊 上 移 (印字 
结束 ) ， 等 待 下 一 根 钢管 到 来 ,重复 上 述 过 程 。 


3.1.5 S7-200 PLC 应 用 实例 


1. 电动 机 Y- 信 减 压 起 动 控制 实例 

(1) 基本 工作 过 程 ”对 于 较 大 容量 的 交流 电动 机 ， 起 动 时 可 采用 站 - 人 减 夺 起动。 电动 
机 开始 起 动 时 为 了 联结， 延迟 一 定时 间 后 ， 自 动 切换 到 和 A 联 结 运行 。Y- 入 转换 用 两 个 接触 
器 切换 完成 ， 由 PLC 输出 点 控制 。 

(2) 输入 /输出 点 分 配 
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3 S00 印字 、 计 数 、 
网 络 1 工作 指示 
I0.1 S0.0 I0.0 
| Fl (§) 
[网 笃 待 柜 示 
络 2 0 S0.1 尝 待 指示 
SCR 
网 绍 3 I0.1 
SM0.0  Q0.0 a) 
LD I0.1 
EU 
S S0.0,1 
LSCR S80.0 
LD SM0.0 
= Q0.0 
= QO0.1 
LD 10.0 
ED 
= M0.0 
LD M0.0 
LD 10.2 
CTU C10,+9999 
LD M0.0 
SCRT Ss0.1 
SCRE 
LSCR S01 
LD SM0.0 
Q0.2 
网 络 10 LD I0.1 
I0.1 MO0.1 
[二 Fr ) EU 
网 络 11 二 MO0.1 
M0.1 S0.0 LD M0.1 
网 络 12 oR) SCRT S80.0 
|—( SCRE) SCRE 
b) 9) 
图 3-59 钢管 印字 控制 程序 及 功能 医 
a) 功能 图 b) 梯形 图 c) 语句 表 
输入 点 : 输出 点 : 
起 动 控制 10.0 主 接触 器 Q0.0 
停止 控制 10.1 站 接触 器 Q0.1 
和 A 接 触 器 Q0.2 








(3) 控制 梯形 图 程序 ”如 图 3-60 所 示 。 

(4) 工作 过 程 分 析 ” 按 起 动 按钮 I0.0，Q0.0 和 Q0. 1 得 电 并 自 锁 ， 主 接触 器 和 了 接触 器 
吸 合 ， 电 动机 为 Y 联 结 而 起 动 ， 同 时 T37 得 电 延 时 ，5s 后 丫 接触 器 断 电 ， 人 和 接触 器 吸 合 ， 电 
动机 为 人 联结 而 运行 。 按 停止 按钮 I0. 1， 电 动机 停止 运行 。 





2. 上 自动 分 拣 大 小 球 控制 实例 
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(1) 基本 控制 过 程 ” 图 3-61 为 一 台 分 拣 大 小 球 的 机 械 臂 装置 。 它 的 工作 过 程 是 : 当 机 
械 辟 处 于 原始 位 置 时 ， 即 上 限 位 开关 SQ1 和 左 限 位 开关 SQ3 压 下 ， 抓 球 电磁 铁 处 于 失 电 状 
态 。 这 时 按 动 起 动 按钮 SB1 后 ， 机 械 臂 下行 ， 碰 到 下 限 位 开关 SQ2 后 停止 下 行 ， 且 电磁 铁 
得 电 吸 球 。 如 果 吸 住 的 是 小 球 ， 则 大 小 球 检测 开关 SQ 为 ON; 如 果 吸 住 的 是 大 球 ， 则 SQ 为 
OFF。1s 后 ， 机 械 辟 上 行 ， 碰 到 上 限 位 开关 SQ1 后 右 行 ， 它 会 根据 大 小 球 的 不 同 ， 分 别 在 
SQ4 (小 球 ) 和 SQ5 (大 球 ) 处 停止 右 行 ， 然 后 下 行 至 下 限 位 停止 ， 电 磁铁 失 电 ， 机 械 臂 把 
球 放 在 小 球 箱 或 大 球 箱 里 ，1s 后 返回 。 如 果 不 按 停止 按钮 SB2， 则 机 械 臂 一 直 工 作 下 去 。 如 
果 按 了 停止 按钮 ， 则 不 管 何 时 按 ， 机 械 辟 最 终 都 要 停止 在 原始 位 置 。 再 次 按 起 动 按钮 后 ， 系 














统 可 以 再 次 从 头 开始 循环 工作 。 

















I0.0 10.1 Q0.0 
| 1/ ( ) 
Q0.0 
| 
T37 I0.1 Q0.2 
| EE A | 
Q0.2 
Q0.0 Q0.2 T37 
站/ IN TON 
50-~PV 
I0.0 T37 Q0.1 
| 1/ ( ) 
Q0.1 























网 3-60 电动 机 丫 - A 起 动 控制 梯形 网 


(2) 输入 /输出 点 地 址 分 配 
输入 点 : 














起 动 按钮 SB1 10.0 
停止 按钮 SB2 I0.1 
上 限 位 开关 SQ1 10.2 
下 限 位 开关 SQ2 10.3 
左 限 位 开关 SQ3 10.4 


小 球 右 限 位 开关 SQ4 ” 10.5 
大 球 右 限 位 开关 SQ5 ” 10.6 
大 小 球 检测 开关 SQ 10.7 























SQ4 SQ5 


(O) se1 原点 


SB2 SQ2 
© 口 


\DsQ 
(ee 


图 3-61 机械 臂 分 拣 装 置 示意 


输出 点 : 
原始 位 置 指示 灯 HL Q0.0 
抓 球 电磁 铁 Y Q0.1 





下 行 接触 器 KM1 Q0.2 
上 行 接触 器 KM2 Q0.3 
右 行 接触 器 KM3 Q0.4 
左 行 接触 器 KM4 Q0.5 




















(3) 系统 功能 图 和 梯形 图 如 图 3-62、 图 3-63 所 示 。 


(4) 基本 控制 过 程 分 析 


1) 由 于 大 小 球 的 不 同 ， 所 以 使 用 了 分 文选 择 电 路 ， 使 机 械 臂 能 够 碳 行 后 在 不 同 的 位 置 


下 行 ， 把 大 小 球 分 别 放 进 各 自 的 箱子 里 。 
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2) 在 机 械 手 上 、 下 、 左 、 夺 行走 的 控制 中 ， 加 上 了 一 个 软件 联 锁 触 点 ， 替 代 了 SM0. 0。 
3) 图 3-62 中 的 M0.0 是 一 个 选择 逻辑 ， 如 图 3-63 中 的 网 络 1 所 示 ， 它 相当 于 一 个 开 
关 ， 控制 着 系统 是 进行 单 周 期 操作 还 是 循环 操作 。 


十 swvol 





I0.4 QO0.1 Q0.0 
/A ) 





起 动 条 件 ”一 一 I0.0 






































































上 行 控 制 逻辑 ! “| 107 行 控制 逻辑 2 
I02 MI1 102 M1.3 
/HA ) S0.5 % ) 
右 行 控制 逻辑 1 一 1I02 右 行 控制 逻辑 2 
105 MI1.2 106 MI1.4 
/FA ) S0.6 /HA ) 
一 10.6 
10.3 M1.5 下 行 控制 逻辑 2 
/FA ) 
| 一 1I0.3 
Q0.1 
) T38 
T38 IN TON 
10—| PT 
102 M1.6 
/ 线 - ) 上行 控制 逻辑 3 
| 一 I0.2 
104  Q0.5 
ZE=( ) 
10.4 
Mo0.0 





图 3-62 机械 臂 分 拒 装 置 功能 医 


4) S7-200 PLC 的 顺 控 指 令 不 支持 直接 输出 ( = ) 的 双 线 圈 操 作 。 如 果 在 图 3-63 中 的 
状态 S0.1 的 SCR 段 有 Q0.2 (下 行 ) 输出 ， 在 状态 S1.0 的 SCR 段 也 有 Q0. 2 输出 ， 则 不 管 
在 什么 情况 下 ， 在 前 面 的 Q0. 2 永远 不 会 有 效 。 这 是 S7-200 PLC 顺 控 指令 设计 方面 的 缺陷 ， 
为 用 户 的 使 用 带 来 了 极 大 的 不 便 。 所 以 在 使 用 S7-200 PLC 的 顺 控 指令 时 ， 一定 不 要 有 双 线 
圈 输 出 。 为 解决 这 个 问题 ， 可 采用 本 例 的 办 法 ， 用 中 间 继 电器 逻辑 过 渡 一 下 。 如 对 本 例 中 的 
机 械 手 进行 上 行 、 下 行 和 右 行 的 控制 逻辑 设计 ， 凡 是 有 重复 使 用 的 相同 输出 驱动 ， 在 SCR 
段 中 先 用 中 间 继 电器 表示 其 分 段 的 输出 逻辑 ， 在 程序 的 最 后 再 进行 合并 输出 处 理 。 这 是 解决 
这 一 缺陷 的 最 佳 方法 。 左 行 时 只 有 在 状态 S1.3 中 用 到 了 Q0.5， 所 以 就 不 用 中 间 过 渡 处 
理 了 。 
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网 络 1 单 周 期 /循环 选择 控制 网 络 16 机 械 手 上 行 
I00 I01 M0.0 
| 这 ) I02 MI1 
M0.0 ) 
络 17 上 限时 状态 转移 










































网 络 7 状态 S0.1 
S0.1 


SCR 





网 络 2 置 位 初始 状态 0.0 | 
SM0.1 S0.0 
[一 5) 网 络 18 
1 SCRE) 
网 络 3 初始 状态 30.0 网 络 19 状态 S0.4 
S0.0 S0.4 
SCR 
网 络 4 原始 位 置 指示 灯 Q0.0 络 20 机 械 手 右 行 
I0.2  I0.4 Q0.1  Q0.0 I0.5 M1.2 
| / ) 
网 络 5 按 起 动 按钮 ,状态 转移 络 21 小 球 右 限 位 时 状态 转移 
I0.0 S0.1 
di 上 一 (SCRD 10.5 SR 
网 络 6 网 络 22 
—ASCRB) SCRE) 


网 络 23 状态 S0.5, 大 球 控制 
S0.5 

















SCR 




































































































































网 络 8 机 械 手下 行 ed 
103 MI1.0 网 络 24 机 械 手 上 行 
六 -下 一) 102 M13 
/A ) 
网 络 9 下 限时 状态 转移 网 络 25 上 限 位 时 状态 转移 
10.3 S0.2 
Cj CScrRD 10.2 S0.6 
—ASCRD 
网 络 10 
| 一 GCCRB) 络 26 
网 络 11 状态 S0.2 SCRE) 
S02 络 27 状态 S0.6 
SCR S0.6 
网 络 12 机 械 手 抓 球 
SM00 Qo.1 络 28 机 械 手 右 行 
I” Go 106 M14 
\ 
+10 一 [PT 络 29 大 球 右 限 位 时 状态 转移 
.6 S1.0 
网 络 13 小 球 时 转移 到 S0.3 FCsCRD 
大 球 时 转移 到 S0.5 络 30 
T37 10.7 S0.3 SCRE) 
攻 上 一 SCRT 网 络 31 状态 S1.0 
10.7 S05 S10 
[| (SCRD 
网 络 14 SCR 
[GCCRE) 网 络 32 机 械 手 下 行 
网 络 15 状态 S0.3, 小 球 控制 10.3 M15 
S03 3 
SCR 网 络 33 下 限 位 时 状态 转移 
10.3 S1.1 
—ASCRD 
a) 
图 3-63 “机械 臂 分 拣 装 置 梯形 图 
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络 34 网 络 43 状态 S1.3 
S1.3 




















网 络 35 状态 S1.1 


S11 












网 络 44 机 械 手 左 行 
I04 QO0.5 






























































网 络 36 机 械 手 放 球 Ze 3 
人 CR ) 网 络 45 左 限 位 时 , 单 周期 转移 到 S0.0， 
1 T38 循环 则 转移 至 S0.1 
De ON 04 M00 so1 
+10 一 [EE 上 一 CRD 
络 37 放 球 时 间 到 状态 转移 | 
S1.2 /HcRD 
HF SCRT) 网 络 46 
SCRE) 
网 络 47 机 械 手下 行 输 出 
SCRE) M1.0 Q0.2 
络 39 状态 S1.2 ) 





MI1.5 





网 络 48 机 械 手 上 行 输出 
MI.1 Q0.3 
) 








络 40 机 械 手 上 行 
I0.2 MI1.6 
/FA ) 





M1.3 





络 41 上 限 位 时 状态 转移 
2 S13 
Rs MI1.6 


网 络 49 机 械 手 右 行 输出 
M1.2 Q0.4 
) 

















MI1.4 





b) 
图 3-63 ”机 械 臂 分 拣 装置 梯形 图 ( 续 ) 


3. 步 进 电动 机 控制 实例 

(1) 控制 要 求 ” 步 进 电动 机 运行 控制 过 程 中 ， 要 从 A 点 加 速 到 B 点 后 恒 速 运 行 ， 又 从 
C 点 开始 减速 到 D 点， 完成 这 一 过 程 后 用 指示 灯 显 示 。 电 动机 的 转动 受 脉冲 控制 ，A 点 和 D 
点 的 脉冲 频率 为 2kHz，B 点 和 C 点 的 频率 为 10kHz， 加 速 过 程 的 脉冲 数 为 400 个 ， 恒 速 转动 
的 脉冲 数 为 4000 个 ,减速 过 程 脉冲 数 为 200 个 ， 工 作 过 程 如 图 3-64 所 示 。 

(2) 分 析 

1) 确定 脉冲 发 生 器 及 工作 模式 ， 本 例 要 求 PLC 输出 一 定数 量 的 多 串 脉 冲 。 因 此 确定 用 
PTO 输出 的 多 段 管线 方式 。 选 择 如 下 : 选用 高 速 脉 冲 吕 发生 器 为 Q0.0， 并 且 确 定 PTO( 脉 
冲 串 输 出 ) 为 3 段 脉冲 管线 (AB、BC 和 CD 段 ) 。 

2) 设置 控制 字 节 : 最 大 脉冲 频率 为 10kHz， 对 应 的 周期 值 为 100ks， 因 此 时 基 选 择 为 
hs 级 。 将 2 所 0100000， 即 16#A0 写 入 控制 字 节 SMB67。 功 能 为 允许 脉冲 输出 、 多 段 PTO 脉 
冲 串 输出 ， 时 基 为 ns 级 ， 不 允许 更 新 周期 值 和 脉冲 数 。 
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4000 个 脉冲 
200 个 脉冲 





图 3-64 ” 步 进 电 动机 工作 过 程 


3) 写 入 周期 值 、 周 期 增 量 值 和 脉冲 数 : 由 于 是 3 段 脉冲 ， 则 需要 建立 3 段 脉冲 的 包 络 
表 ， 并 对 各 有 段 参数 分 别 设置 。 包 络 表 中 各 脉冲 都 是 以 周期 为 时 间 参 数 ， 所 以 必须 先 把 频率 换 
算 为 周期 值 (倒数 计算 即 可 ) 。 给 定 段 的 周期 增 量 按 下 式 计算 : 

给 定 段 的 周期 增 量 = (Tec—Tic)/Q 
式 中 ，TEc 为 该 段 结束 周期 时 间 ; Ti 为 该 段 初始 周期 时 间 ; 0 为 该 段 的 脉冲 数量 。 
包 络 表 内 容 见 表 3-4。 
表 3-4 包 络 表 内 容 
变量 存储 器 地 址 各 块 名 称 实际 功能 参数 名 称 参数 值 
















































































VB400 段 数 决定 输出 脉冲 串 数 总 包 络 段 数 3 
VW401 初始 周期 500hs 
VW403 段 1 电动 机 加 速 阶段 周期 增 量 一 1us 
VD405 输出 脉冲 数 400 
VW409 初始 周期 100hs 
VW411 段 2 电动 机 恒 速 运行 阶段 周期 增 量 0 
VD413 输出 脉冲 数 4000 
VW417 初始 周期 100hus 
VW419 段 3 电动 机 减速 阶段 周期 增 量 2hs 
VD421 输出 脉冲 数 200 





4) 装 入 包 络 表 首 地 址 : 将 包 络 表 的 起 始 变量 V 存储 器 地 址 装 和 人 SMW168 中 。 

5) 中 断 调用 : 高 速 输 出 完成 时 ， 调 用 中 断 程序 ， 则 信号 灯 变 亮 (本 例 中 Q0.2 =1)。 
脉冲 输出 完成 ， 中 断 事件 号 为 19。 用 中 断 调用 ATCH 指令 将 中 断 事件 19 与 中 断 子 程序 
INT_ 0 连接 起 来 ， 并 全 局 开 中 断 。 

6) 执行 PLS 指令 : 经 以 上 设置 并 执行 指令 后 ， 即 可 用 PLS 指令 启动 多 段 脉 冲 串 ， 并 由 
Q0. 0 输出 。 

(3) 梯形 图 控制 程序 如 图 3-65 所 示 。 

控制 程序 包括 主 程序 、 初 始 化 子 程序 、 包 络 表 子 程序 和 中 断 程序 。 
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包 络 表 的 子 程序 SBR_1 
SM0.0 
3 VB400 
+500 VW401 
主 程序 
SM0.1 Q0.0 
A R) -1 VW403 
1 
SBR 0 
EN 
初始 化 子 程序 SBR_0 +400 VD405 
SM0.0 
出 

+100 VW409 

SMW168 +0 VW411 

+4000 VD413 
+100 VW417 

+2 VW419 

a) 
+200 VD421 
中 断 程序 INT 0 
SM0.0 Q0.2 
[== 





b) 


图 3-65 ” 步 进 电动 机 控制 程序 
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3.2”S7-300 PLC 编程 技术 


3.2.1 S7-300 PLC 的 基本 结构 组 成 与 应 用 特点 


3.2.1.1 S7-300 的 基本 结构 组 成 


SIMATIC S7-200 PLC 是 整体 式 结构 ， 将 PLC 的 基本 部 件 ， 如 CPU 模块 、 输 入 模块 、 输 
出 模块 、 电 源 模块 等 紧凑 地 安装 在 一 个 标准 机 壳 内 ， 构 成 一 个 整体 ， 组 成 PLC 的 一 个 基本 
单元 (主机) 或 扩展 单元 。 基 本 单元 上 设 有 扩展 端口 ， 通 过 扩展 电缆 与 扩展 单元 相连 ， 配 
有 许多 专用 的 特殊 功能 模块 ， 如 模拟 量 输入 /输出 模块 、 热 电 偶 / 热 电阻 模块 、 通 信和 模块 等 ， 
以 构成 PLC 不 同 的 配置 。 整 体式 结构 的 PLC 体积 小 ， 成 本 低 ， 安 装 方便 。 

SIMATIC S7-300 PLC 为 模块 化 结构 设计 。 这 些 标准 模块 ， 如 CPU 模块 、 输 入 模块 、 输 
出 模块 、 电 源 模块 和 各 种 功能 模块 等 ， 插 在 框架 上 或 基板 上 即 可 。 各 模块 功能 是 独立 的 ， 外 
形 尺 寸 是 统一 的 ， 可 根据 需要 灵活 配置 和 扩展 。SIMATIC S7-300 PLC 的 基本 构成 如 图 3-66 
所 示 。 





3-66 ”S7-300 PLC 外 形 


1 一 负载 电源 (选项) 2 一 状态 和 故障 指示 灯 ”3 一 存储 器 卡 (CPU 313 以 上 ) 
4 一 前 门 ”5 一 前 连接 器 ”6 一 多 点 接口 (MPI) 7 一 模式 开关 
8 一 后 备 电池 (CPU 313 以 上 ) 9 一 DC 24V 连接 











SIMATIC S7-300 PLC 的 主要 组 成 包括 : 

1. 中 央 处 理 单元 (CPU) 

SIMATIC S7-300 提供 了 多 种 不 同性 能 的 CPU， 以 满足 用 户 不 同 的 要 求 ， 包 括 CPU 312 
IFM、CPU 313 、CPU 314、CPU 315、CPU 315-2 等 。CPU 模块 除 完成 执行 用 户 程序 的 主要 
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任务 外 ， 还 为 $7-300 背 板 总 线 提供 5V 直流 电源 ， 并 通过 MPI (多 点 接口 ) 与 其 他 中 央 处 理 
器 或 编程 装置 通信 。 

2. 信号 模块 (SM) 

信号 模块 SM 使 不 同 的 过 程 信号 电 平 和 S7-300 的 内 部 信和 号 相 匹 配 ， 主 要 有 SM321 数字 
量 输入 模块 、SM322 数字 量 输出 模块 、SM322 模拟 量 输出 模块 。 每 个 信号 模块 都 配 有 自 编码 
的 螺 紧 型 前 连接 器 ， 外 部 信号 可 方便 地 连 在 信号 模块 的 前 连接 器 上 。 特 别 要 指出 的 是 ， 其 模 
拟 量 输入 可 以 接 入 热电 偶 、 热 电阻 、4 ~20mA 电流 、0 ~ 10V 等 18 种 不 同 的 信号 ， 输 入 量程 
范围 很 宽 。 

3. 通信 处 理 器 〈(CP) 

用 于 连接 网 络 和 点 对 点 连接 ， 例 如 ， 具 有 RS-232C 接口 的 CP340 ， 与 现场 总 线 连接 网 络 
的 CP342-5 DP 等 。 

4. 功能 模块 (FM) 

用 于 高 速 计数 、 定 位 操作 ( 开 环 或 闭环 控制 ) 和 闭环 控制 ， 例 如 FM352 电子 凸轮 控制 
模块 、FM353 步 进 电动 机 定位 模块 、FM351 伺服 电动 机 位 控 模 块 等 。 

另外 ， 根 据 客 户 要 求 ， 还 可 以 1 2 
提供 一 些 其 他 辅助 设备 ， 如 负载 电 
源 模块 (PS ) : 用 于 将 SIMATIC S7- 
300 PLC 连接 到 120/230V 交流 电 
源 ， 或 24/48/60/110V 直流 电源 ; 
接口 模块 (IM): 用 于 多 机 架 配 置 
时 连接 主机 架 (CR) 和 扩展 机 架 
(ER) 。S7-300PLC 通过 分 布 式 的 主 
机 架 (CR) 和 3 个 扩展 机 架 
(ER) ， 可 以 操作 多 达 32 个 模块 。 

典型 的 S7-300 PLC 的 系统 结构 
如 图 3-67 所 示 。 图 3-67 S7-300 PLC 外 部 连接 

S7-300 PLC 具有 高 电磁 兼容 性 1 一 电源 模块 (PS) 2 一 中 央 处 理 单元 (CPU) 3 一 信号 模块 (SM) 
和 强 抗 振动 、 冲 击 性 性 能 ， 使 其 具 4 一 PROFIBUS 连接 5 一 编程 设备 连接 
有 最 高 的 工业 环境 适应 性 。 

S7-300 PLC 结构 简单 ， 使 用 灵活 ， 而 且 易于 维护 ， 采 用 DIN 标准 导轨 安装 ， 安 装 方便 。 
背 板 总 线 集成 在 模块 上 ， 模 块 通过 总 线 连接 器 相连 ， 使 得 更 换 模块 简单 ， 所 有 模块 都 具有 可 
靠 的 接线 端子 。 信 和 号 模块 和 通信 处 理 器 模块 可 以 不 受 限 制 地 搬 到 任何 一 个 槽 位 上 ， 系 统 可 以 
自行 组 态 。 当 用 户 的 自控 系统 任务 需要 多 于 8 个 信号 模块 或 通信 处 理 器 模块 时 ， 则 可 以 扩展 
S7-300 PLC 机 架 ， 扩 展 实现 方便 。 












































































































3.2.1.2 S7-300 PLC 应 用 特点 


SIMATIC S7-300 是 一 种 通用 型 PLC， 能 适合 自动 化 工程 中 的 各 种 应 用 场合 ， 尤 其 是 在 
生产 制造 过 程 中 的 应 用 。S7-300PLC 具有 模块 化 、 无 排 风扇 结构 、 易 于 实现 分 布 式 的 配置 及 
用 户 易于 掌握 等 特点 ， 使 得 它 在 实施 各 种 控制 任务 时 ， 成 为 一 种 既 经 济 又 切合 实际 的 解决 
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方案 。 
S7-300PLC 具有 以 下 显著 特点 : 
1) 循环 周期 短 ， 处 理 速度 高 ; 
2) 指令 集 功 能 强大 、 可 用 于 复杂 功能 ; 
3) 产品 设计 紧凑 、 可 用 于 空间 有 限 的 场合 ; 
4) 模块 化 结构 、 适 合 密集 安装 ，; 
5) 有 不 同 档次 的 CPU 、 各 种 各 样 的 功能 模块 和 1/O 模块 可 供 选择 ，100% 免 维 护 。 


3.2.2 S7-300 PLC 编程 应 用 环境 


S7-300 PLC 使 用 STEP 7 编程 软件 ， 西 门 子 公司 提供 了 几 种 不 同 的 版 本 ， 以 适应 不 同 的 

(1) STEP 7 Lite 适用 于 S7-300 、C7 系列 PLC、ET200X 和 ET200S 系列 分 布 式 LO 的 
编程 、 组 态 软件 包 ; 

(2) STEP 7 Basis 适用 于 S7-300/S7-400 、M7-300ZM7-400 和 C7 系列 的 编程 、 组 态 标 
准 软件 包 ; 

(3) STEP 7 Professional 除 包 含 了 STEP 7 Basis 版 本 中 标准 组 件 外 ， 还 包含 了 STEP 7 
扩展 软件 包 ， 如 SCL、GRAPH 和 PLCSIM 。 


























3.2.2.1 STEP 7 编程 软件 简介 


1.，STEP 7 概述 

STEP 7 编程 软件 用 于 SIMATIC S7 、M7 、C7 和 基于 PC 的 WinAC， 是 供 它们 编程 、 监 控 
和 参数 设置 的 标准 工具 。 本 书 对 STEP 7 操作 的 描述 ， 都 是 基于 STEP 7 V5.2 版 的 。 

为 了 在 个 人 计算 机 上 使 用 STEP 7， 应 配置 MPI 通信 卡 或 PCZMPI 通信 适配器 ， 将 计算 机 
连接 到 MPI 或 PROFIBUS 网 络 ， 来 下 载 和 上 传 PLC 的 用 户 程 序 和 组 态 数 据 。STEP 7 允许 两 
个 或 多 个 用 户 同 时 处 理 一 个 工程 项 目 , 但 是 禁止 两 个 或 多 个 用 户 同 时 写 访问 。 

STEP 7 具有 以 下 功能 : 硬件 配置 和 参数 设置 、 通 信 组 态 、 编 程 、 测 试 、 启 动 和 维护 、 
文件 建 档 、 运 行 和 诊断 功能 等 。STEP 7 的 所 有 功能 均 有 大 量 的 在 线 帮 助 ， 用 鼠标 打开 或 选 
中 某 一 对 象 ， 按 Fl 键 就 可 以 得 到 该 对 象 的 在 线 帮助 。 

在 STEP 7 中 ， 用 项 目 来 管理 一 个 自动 化 系统 的 硬件 和 软件 。STEP 7 用 SIMATIC 管理 器 
对 项 目 进行 集中 管理 ， 它 可 以 方便 地 浏览 SIMATIC S7、M7、C7 和 WinAC 的 数据 。 实 现 
STEP 7 各 种 功能 所 需 的 SIMATIC 软件 工具 都 集成 在 STEP 7 中 。 

STEP 7 中 的 转换 程序 可 以 转换 为 在 STEP 5 或 TISOFT 中 生成 的 程序 。 

2. STEP 7 的 硬件 接口 

PCZMPI 适配器 用 于 连接 安装 了 STEP 7 的 计算 机 的 RS-232C 接口 和 PLC 的 MPI。 计 算 
机 一 侧 的 通信 速率 为 19. 2kbit/s 或 38. 4kbits，PLC 一 侧 的 通信 速率 为 19. 2kbit/s ~1.5Mbit/ 
s。 除 了 PC 适配器 ， 还 需要 一 根 标准 的 RS-232C 通信 电缆 。 

使 用 计算 机 的 CP5611 (PCI 卡 ) 、CP5511 或 CP5512 (PCMCIA 卡 ) 通信 卡 ， 可 以 将 计 
算 机 连接 到 MPI 或 PROFIBUS 网 络 ， 通 过 网 络 实现 计算 机 与 PLC 的 通信 。 

也 可 以 使 用 计算 机 的 CP1512 (PCMCIA 卡 ) 或 CP1612 (PCI 卡 ) 工业 以 太 网 通信 卡 ， 
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通过 工业 以 太 网 实现 计算 机 与 PLC 的 通信 。 

在 计算 机 上 安装 好 STEP 7 后 ， 在 管理 器 中 执行 菜单 命令 “0Option/' Setting the PG/PC 
Interface””， 打 开 “Setting PG/PC Interface” 对 话 框 。 在 中 间 的 选择 框 中 ， 选 择 实际 使 用 的 
硬件 接口 。 单 击 【Select…】 按 钮 ,打开 “Install/Remove JInterfaces” 对 话 框 ， 可 以 安装 上 
述 选 择 框 中 没有 列 出 的 硬件 接口 的 驱动 程序 。 单 击 【 Properties…】 按钮 ， 可 以 设置 计算 机 
与 PLC 通信 的 参数 。 

3. STEP 7 的 授权 

使 用 STEP 7 编程 软件 时 需要 产品 的 特别 授权 (用 户 权 )，STEP 7 与 可 选 的 软件 包 需 要 
不 同 的 授权 。 

STEP 7 的 授权 存放 在 一 张 只 读 的 授权 软盘 中 ，STEP 7 的 光盘 上 的 AuthorsW 程序 用 于 显 
示 、 安 装 和 取出 授权 。 每 安装 一 个 授权 ， 授 权 软 盘 上 的 授权 计数 器 减 1， 当 计数 值 为 0 时 ， 
不 能 用 这 张 软盘 再 安装 授权 。 

没有 授权 也 可 以 使 用 STEP7， 以 便 熟 悉 用 户 接口 和 功能 ， 但 是 在 使 用 时 ， 每 隔 一 
段 时 间 将 会 搜索 授权 ， 提 醒 使 用 者 安装 授权 ， 只 有 安装 了 授权 才能 有 效 地 使 STEP 7 
工作 。 

如 果 因 为 硬盘 出 现 故障 而 丢失 授权 ， 可 以 使 用 授权 软盘 上 的 紧急 授权 ， 它 允许 STEP 7 
继续 运行 一 段 有 限 的 时 间 。 在 此 期 间 应 与 当地 西门 子 公司 代表 处 联系 ， 以 获得 丢失 授权 的 葵 
换 授权 ，AuthorsW 程序 的 默认 位 置 是 “开始 /SIMATIC/AuthorsW”， 可 以 在 第 一 次 安装 STEP 
7 软件 时 安装 授权 ， 也 可 以 以 后 安装 它 。 安 装 授权 的 步 又 如 下 : 

1) 把 授权 软盘 插入 软盘 驱动 器 中 ， 启 动 硬盘 上 的 AuthorsW. EXE 程序 。 

2) 在 出 现 的 对 话 框 的 Move Authorization (s) 选项 卡 中 有 两 个 目录 框 ， 一 个 目录 框 应 选 
择 含 有 授权 的 驱动 器 ， 另 一 个 应 选择 目标 驱动 器 ， 目 录 框 中 将 显示 两 个 驱动 器 上 所 有 的 
授权 。 

3) 选择 所 需 授 权 ， 单 击 【* 二 】 或 【一 】 按 钮 ， 选 择 的 授权 将 被 传送 到 另 一 个 驱动 器 的 
软盘 上 。 

如 果 授 权 出 了 问题 ， 应 及 时 与 服务 热线 联系 ， 能 用 AuthorsW 中 的 菜单 命令 “Authoriza- 
tion/ Recover” 恢 复 授 权 。 

使 用 AuthorsW 程序 可 以 把 授权 传 回 授权 软盘 ， 以 后 可 以 用 这 张 软盘 再 次 安装 一 个 授权 ， 
也 可 以 在 硬盘 的 不 同 分 区 之 间 移 动 授权 。 

4. STEP 7 的 编程 功能 

(1) 编程 语言 STEP 7 的 标准 版 只 配置 了 三 种 基本 的 编程 语言 :梯形 图 (LAD) 、 功 能 
块 图 (FBD) 和 语句 表 (STL) ， 有 上 鼠标 拖 放 、 复 制 和 粘贴 功能 ， 语 句 表 是 一 种 文本 编程 语 
言 ， 使 用 户 能 节省 输入 时 间 和 存储 区 域 ， 并 且 “ 更 接近 硬件 ”。 

用 户 可 以 按 “ 增 量 ” 方 式 输入 ， 立 即 检查 每 一 个 输入 的 正确 性 ; 或 者 先 在 文本 编辑 器 
上 用 字符 生成 整个 程序 的 源 文 件 ， 然 后 将 它 编 译 为 软件 块 。 

STEP 7 专业 版 的 编程 语言 包括 S7-SCL (结构 化 控制 语言 ) 、S7Graph (顺序 功能 图 语 
言 ) 、S7 HiGraph 和 S7 CFC。 这 四 种 编程 语言 对 于 标准 版 是 可 选 的 。 

(2) 符号 表 编 辑 器 ”STEP 7 用 符号 表 编 辑 器 工具 管理 所 有 的 全 局 变量 ， 用 于 定义 符号 
名 称 、 数 据 类 型 和 全 局 变量 的 注释 。 使 用 这 一 工具 生成 的 符号 表 可 供 所 有 应 用 程序 使 用 ， 所 
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有 工具 自动 识别 系统 参数 的 变化 。 

(3) 增强 的 测试 和 服务 功能 ”测试 功能 和 服务 功能 包括 设置 断 点 、 强 制 输入 和 输出 、 
多 CPU 运行 ( 仅 限 于 S7-400) 、 重 新 布线 、 显 示 交 又 参考 表 、 状 态 功能 、 直 接 下 载 和 调试 
块 、 同 时 监测 几 个 块 的 状态 。 

程序 中 的 特殊 点 可 以 通过 输入 符号 名 或 地 址 快速 查找 。 

(4) STEP 7 的 帮助 功能 

1) 在 线 帮助 功能 : 选 定 想得到 在 线 帮助 的 菜单 项 目 或 打开 对 话 框 ， 按 【Fl1】 键 便 可 以 
得 到 与 它们 有 关 的 在 线 帮助 。 

2) 从 帮助 菜单 获得 帮助 : 利用 菜单 命令 “HelpyContents” 进 入 帮助 窗口 ， 借 助 目录 浏 
览 器 寻找 需要 的 帮助 主题 ， 窗 口中 的 检索 部 分 提供 了 按 字母 顺序 排列 的 主题 关键 词 ， 可 以 查 
找 与 某 一 关键 词 有 关 的 帮助 。 

单 击 工具 栏 上 有 问号 和 箭头 的 图 标 ， 出 现 带 问号 的 光标 ， 用 它 单 击 画面 上 的 对 象 时 ， 将 
会 进入 相应 的 帮助 窗口 。 

5. STEP 7 的 硬件 组 态 与 诊断 功能 

(1) 人 硬件 组 态 ”英语 单词 Configuring (配置 、 设 置 ) 一 般 被 翻译 为 “组 态 ”。 硬 件 组 态 
工具 用 于 对 自动 化 工程 中 使 用 的 硬件 进行 配置 和 参数 设置 。 

1) 系统 组 态 : 从 目录 中 选择 硬件 机 架 ， 并 将 所 选 模块 分 配给 机 架 中 希望 的 搬 槽 。 分 布 
式 VO 的 配置 与 集中 式 V0 的 配置 方式 相同 。 

2) CPU 的 参数 设置 : 可 以 设置 CPU 模块 的 多 种 属性 ， 例 如 起 动 特性 、 扫 描 监 视 时 间 
等 ， 输 入 的 数据 存储 在 CPU 的 系统 数据 块 中 。 

3) 模块 的 参数 设置 : 用 户 可 以 在 屏幕 上 定义 所 有 硬件 模块 的 可 调整 参数 ， 包 括 功能 模 
块 (FM) 与 通信 处理 器 (CP) 模块 ,不 必 通 过 DIP 开关 来 设置 。 

在 参数 设置 屏幕 中 ， 有 的 参数 由 系统 提供 若干 个 选项 ， 有 的 参数 只 能 在 允许 的 范围 内 输 
和 人 入， 因此 可 以 防止 输入 错误 的 数据 。 

(2) 通信 组 态 ”通信 的 组 态 包 括 : 

1) 连接 的 组 态 和 显示 。 

2) 设置 用 MPI 或 PROFIBS-DP 连接 的 设备 之 间 的 周期 性 数据 传送 的 参数 ， 选 择 通 信 的 
参与 者 ， 在 表 中 输入 数据 源 和 数据 目的 地 后 ， 通 信 过 程 中 数据 的 生成 和 传送 均 是 自动 完 
成 的 。 

3) 设置 用 MPI、PROFIBUS 或 工业 以 太 网 实现 的 事件 驱动 的 数据 传输 ， 包 括 定 义 通信 
链 路 。 从 集成 块 库 中 选择 通信 功能 块 (CFB)， 用 通用 的 编程 语言 (例如 梯形 图 ) 对 所 选 的 
通信 块 进行 参数 设置 。 

(3) 系统 诊断 ”系统 诊断 为 用 户 提供 自动 化 系统 的 状态 ， 可 以 通过 两 种 方式 显示 : 

1) 快速 浏览 CPU 的 数据 和 用 户 编写 的 程序 在 运行 中 的 故障 原因 。 

2) 用 图 形 方式 显示 硬件 配置 ， 例 如 显示 模块 的 一 般 信息 和 模块 的 状态 ;显示 模块 故 
障 ， 例 如 集中 IO 和 DP 子 站 的 通道 故障 ;显示 诊断 缓冲 区 的 信息 等 。 

CPU 可 以 显示 更 多 的 信息 ， 例 如 显示 循环 周期 ;显示 已 占用 和 未 用 的 存储 区 ; 显示 MPI 
通信 的 容量 和 利用 率 ; 显示 性 能 数据 ， 例 如 可 能 的 VO 点 数 、 位 存储 器 、 计 数 器 、 定 时 器 和 
块 的 数量 等 。 
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3.2.2.2 硬件 组 态 与 参数 设置 


1. 项 目的 创建 与 项 目的 结构 

(1) 项 目的 创建 ”创建 项 目 时 ， 首 先 双击 桌面 上 的 STEP 7 图 标 ， 进 入 SIMATIC Man- 
ager (管理 器 ) 窗口 ， 并 弹出 标题 为 “STEP 7 Wizart: “New Project”” (新 项 目 向 导 ) 的 小 
窗口 。 

单 击 【NEXT】 按 钮 ， 在 新 项 目 中 选择 CPU 模块 的 型 号 为 CPU315 。 

单 击 【NEXT】 按 钮 ， 选 择 需 要 生成 的 逻辑 块 ， 至 少 需要 生成 作为 主 程序 的 组 织 
块 OB1。 

单 击 【NEXT】 按 钮 ， 输 入 项 目的 名 称 “ 星 三 角 降 压 启 动 ”( 注 : 标准 名 应 为 星 -三 角 减 
压 起 动 ) 。 生 成 的 项 目 如 图 3-68 所 示 。 


RSIEATTIC ana5er 三 星 三 有 有 库 床 启动 


File Edit Insert FLC View Dptions Window lHelp 


口 | 你 | 器 | 过 | %| 明 | 民 | 血 | 中 | sa| =- 壬 it 习习 | 如 | 写 | 匈 昌 | 国 | 吕 | 























刁 序 星 三 角 降 压 自动 Hardware 阅 5PW315 0 


也 SINATIC 300 Station: 
二 - 团 crv315 1) 


{Ed ST Program (1) 
国 3 











Fress Fl to get Help. 








图 3-68 SIMATIC 管理 器 中 项 目的 结构 











生成 项 目 后 ， 可 以 先 组 态 硬 件 ， 然 后 生成 软件 程序 ， 也 可 以 在 没有 组 态 硬件 的 情况 下 ， 
先生 成 软件 。 

下 面 用 一 个 简单 的 例子 来 介绍 在 STEP 7 中 生成 项 目 和 组 态 硬件 的 方法 ， 以 及 项 目的 结 
构 和 符号 表 在 程序 设计 中 的 应 用 。 

图 3-69 是 异步 电动 机 星 - 三 角 减 压 起 动 的 主 电 路 和 PLC 的 外 部 接线 图 ,图 3-70 是 OB1 
中 的 梯形 图 程序 。 主 电路 中 的 接触 器 KM1 和 KM2 动作 时 ， 异 步 电 动机 运行 在 星 形 联结 
式 ; KM1 和 KM3 动作 时 ， 异 步 电 动机 运行 在 三 角形 联结 方式 。 

按 下 起 动 按钮 ，KM1 和 KM2 同时 动作 ， 电 动机 按 星 形 联结 方式 运行 ， 定 时 器 To 的 线 
圈 通 电 ，9s 后 T0 的 常 闭 触 点 断 开 ， 通 过 04. 1 使 KM2 的 线圈 断 电 ，TO 的 常 开 触 点 闭合 ， 通 
过 Q4. 2 使 KM3 的 线圈 通电 ， 电 动机 改 为 三 角形 联结 方式 运行 。 按 下 停止 按钮 ，I0. 1 的 常 
闭 触 点 断 开 ， 使 KM1 和 KM3 的 线圈 断 电 ， 电 动机 停止 运行 。 

如 果 KM2 和 KM3 同时 动作 ， 将 会 造成 三 相 电 源 的 相间 短路 。 图 3-70 中 ， 控 制 KM2 、 
KM3 的 Q4.1 和 Q4. 2 的 线圈 串联 了 对 方 的 常 财 触 点 ， 实 现 了 软件 互 锁 。 实 践 表 明 ， 因 KM2 
和 KM3 的 状态 几乎 是 同时 切换 的 ， 如 果 没 有 PLC 外 部 的 硬件 互 锁 ， 将 会 造成 三 相 电 源 的 瞬 
间 短 路 ， 使 熔断 器 熔断 。 

为 了 解决 这 一 问题 ， 在 PLC 外 部 用 KM2 和 KM3 的 常 闭 触 点 设置 硬件 互 锁 ( 见 图 3-69 ) ， 

















AC 380V 


\ KMI 














图 3-69 ”PLC 外 部 日 


只 有 当 KM2 的 主 触 点 2 断 开 、 它 的 辅助 常 开 触 
点 闭合 后 ，KM3 的 线圈 才能 通电 ， 电 动机 才能 
改 接 为 三 角形 联结 方式 。 

(2) 项 目的 分 层 结构 “在 项 目 中 ， 数 据 在 
分 层 结构 中 以 对 象 的 形式 保存 ， 右 边 窗 口内 的 
树 (Tree) 显示 项 目的 结构 ( 见 图 3-68)。 第 
一 层 为 项 目 ， 第 二 层 为 站 (Station)， 站 是 组 态 
便 件 的 起 点 。“S7 Program” 文件 夹 是 编写 程序 
的 起 点 ， 所 有 的 软件 均 存 放 在 该 文件 夹 中 。 

用 鼠标 选中 图 3-68 中 某 一 层 的 对 象 ， 在 管 
理 需 右边 的 工作 区 将 显示 所 选 文件 夹 内 的 对 象 
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图 3-70 梯形 图 


和 下 一 级 的 文件 夹 。 双 击 工作 区 中 的 图 标 ， 可 以 打开 并 编辑 对 象 。 

项 目 对 象 中 包含 站 (Station) 对 象 和 MPI 对 象 ， 站 对 象 包含 硬件 (Hardware) 和 CPU，CPU 
对 象 包含 57 程序 (S7 Program) 和 连接 (Connection) 对 象 ，S7 Program 对 象 包含 源 (Sources) 
文件 、 块 (Blocks) 和 符号 (Symbols) 表 。 生 成 程序 时 ,会 自动 生成 一 个 空 的 符号 表 。 

Blocks ( 块 ) 对象 包含 程序 块 ( Blocks )、 用 户 定义 的 数据 类 型 (UDT)、 系 统 数据 
(System data) 和 调试 程序 用 的 变量 表 (VAT) 。 程 序 块 包括 逻辑 块 (0B、FB 、FC) 和 数据 
块 (DB) ， 需 要 把 它们 下 载 到 CPU 中 ， 用 于 执行 自动 控制 任务 ,符号 表 、 变 量 表 和 UDT 不 
用 下 载 到 CPU 中 。 生 成 项 目 时 ,会 在 块 文件 夹 中 自动 生成 一 个 空 的 组 织 块 0B1。 

在 用 户 程 序 中 ， 可 以 调用 系统 功能 图 (SFC) 和 系统 功能 块 (SFB), 但 是 用 户 不 能 纹 


写 或 修改 SFC 和 SFB。 








选中 最 上 层 的 项 目 图 标 后 ， 用 菜单 栏 中 “Insert/Station” 命 令 来 插入 新 的 站 ， 用 类 似 的 
方法 搬入 程序 和 逻辑 块 等 ， 也 可 以 用 鼠标 右键 单 击 项 目 图 标 ， 在 弹出 的 菜单 中 选择 插入 站 。 








@ 低压 电 融 的 接触 器 、 继 需 中 均 称 之 为 触 头 ， 在 介绍 PLC 时 ， 为 统一 ， 均 用 触 点 。 
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STEP 7 的 鼠标 右键 功能 是 很 强 的 ， 用 右键 单 击 图 3-68 中 的 某 一 对 象 ， 在 弹出 的 菜单 中 
选择 某 一 菜单 项 ， 可 以 执行 相应 的 操作 。 建 议 在 使 用 软件 的 过 程 中 逐渐 熟悉 右键 功能 ， 并 充 
分 利用 它 。 

用 户 生 成 的 变量 表 (VAT) 在 调试 用 户 程序 时 用 于 监视 和 修改 变量 。 系 统 数 据 块 
(SDB) 中 的 系统 数据 含有 系统 组 态 和 系统 参数 的 信息 ， 它 是 由 用 户 进行 硬件 组 态 时 提供 的 
数据 自动 生成 的 。 

除了 系统 数据 块 ， 用 户 程序 中 其 他 的 块 都 需要 用 相应 的 编辑 器 进行 编辑 ， 这 些 编辑 器 在 
双击 相应 的 块 时 自动 打开 。 

2. 便 件 组 态 

(1) 硬件 组 态 的 任务 在 PLC 控制 系统 设计 的 初期 ， 首 先 应 根据 系统 的 输入 、 输 出 信 
号 的 性 质 和 点 数 ， 以 及 对 控制 系统 的 功能 要 求 ， 确 定 系统 的 硬件 配置 ,例如 CPU 模块 与 电 
源 模 块 的 型 号 ， 需 要 哪些 1/O 模块 「[ 即 信号 模块 (SM) ] 、 功 能 模块 (FM) 和 通信 处 理 器 
(CP) 模块 ， 各 种 模块 的 型 号 和 每 种 型 号 的 块 数 等 。 对 于 S7-300 PLC 来 说 ， 如 果 SM、FM 
和 CP 模块 的 块 数 超过 8 块 ， 除了 中 央 机 架 外 ， 还 需要 配置 扩展 机 架 和 接口 模块 (IM) 。 确 
定 了 系统 的 人 硬件 组 成 后 ， 需 要 在 STEP 7 中 完成 硬件 配置 工作 。 

硬件 组 态 的 任务 就 是 在 STEP 7 中 生成 一 个 与 实际 的 硬件 系统 完全 相同 的 系统 ， 例 如 要 
生成 网 络 、 网 络 中 各 个 站 的 机 架 和 模块 ， 以 及 设置 各 人 硬件 组 成 部 分 的 参数 ， 即 给 参数 赋值 。 
所 有 模块 的 参数 都 是 用 编程 软件 来 设置 的 ， 完 全 取消 了 过 去 用 来 设置 参数 的 硬件 DIP 开关 。 
硬件 组 态 确 定 了 PLC IO 变量 的 地 址 ， 为 设计 用 户 程 序 打 下 了 基础 。 

组 态 时 ， 设 置 的 CPU 参数 保存 在 系统 数据 块 (SDB) 中 ， 其 他 模块 的 参数 保存 在 CPU 
中 。 在 PLC 启动 时 ，CPU 自动 地 向 其 他 模块 传送 设置 的 参数 ， 因 此 在 更 换 CPU 之 外 的 模块 
后 ， 不 需要 重新 对 它们 赋值 。 

PLC 在 启动 时 ， 将 STEP 7 中 生成 的 硬件 配置 与 实际 的 硬件 配置 进行 比较 ， 如 果 两 者 不 
符 ， 将 立即 产生 错误 报告 。 

模块 在 出 厂 时 带 有 预 置 的 参数 ， 或 称 为 默认 的 参数 ， 一 般 可 以 采用 这 些 预 置 的 参数 ， 通 
过 多 项 选择 和 限制 输入 的 数据 ， 系 统 可 以 防止 不 正确 的 输入 。 

对 于 网 络 系统 ， 需 要 对 以 太 网 、PROFIBUS-DP 和 MPI (多 点 接口 ) 等 网 络 的 结构 和 通 
信和 参数 进行 组 态 ， 将 分 布 式 LO 连接 到 主 站 。 例 如 可 以 将 MPI 通信 组 态 为 时 间 驱 动 的 循环 
数据 传送 或 事件 驱动 的 数据 传送 。 

对 于 硬件 已 经 装配 好 的 系统 ， 用 STEP 7 建立 网 络 中 各 站 对 象 后 ， 可 以 通过 通信 从 CPU 
中 读 出 实际 的 组 态 和 参数 。 

(2) 硬件 组 态 的 步骤 

1) 生成 站 ， 双 击 “Hardware” 图 标 ， 进 入 硬件 组 态 窗口 ; 

2) 生成 机 架 ， 在 机 架 中 放置 模块 ; 

3) 双击 模块 ， 在 打开 的 对 话 框 中 设置 模块 的 参数 ， 包 括 模块 的 属性 和 DP 主 站 与 从 站 
的 参数 ; 

4) 保存 硬件 设置 ， 并 将 它 下载 到 PLC 中 。 

在 项 目 管 理 器 左边 的 树 中 选择 SIMATIC300 ”Station (站 ) 对 象 ( 见 图 3-68 ) ， 双 击 工 
作 区 中 的 “Hardware”( 硬 件 ) 图 标 ， 进 入 “HW Config”( 硬件 组 态 ) 窗口 ( 见 图 3-71)。 
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图 3-71 S7-300PLC 的 硬件 组 态 窗口 





图 3-71 左上 部 的 窗口 是 一 个 组 态 简 表 ， 它 下 面 的 窗口 列 出 了 各 个 模块 详细 的 信息 ， 例 
如 订货 号 、MPI 地址 和 IO 地 址 等 。 右 边 是 硬件 目录 窗口 ， 可 以 用 菜单 栏 中 “View/Catalog” 
命令 来 打开 或 关闭 它 。 左 下 角 的 窗口 中 向 左 和 向 右 的 箭头 用 来 切换 机 架 。 

组 态 时 用 组 态 表 来 表示 机 架 ， 可 以 用 鼠标 将 右边 硬件 目录 中 的 元 件 “ 拖 放 ” 到 组 态 表 
中 的 某 一 行 上 ， 就 好 像 将 真正 的 模块 插入 机 架 上 的 某 个 槽 位 一 样 ， 也 可 以 双击 硬件 目录 中 选 
择 的 硬件 ， 它 将 被 放置 到 组 态 表 中 预先 被 鼠标 选中 的 槽 位 上 。 

用 鼠标 右键 单 击 某 一 7O 模块 ,在 出 现 的 菜单 中 选择 “Edit Symbolic names”， 可 以 打开 
和 编辑 该 模块 的 IO 元 件 的 符号 表 。 

(3) 硬件 组 态 举例 ”对 站 对 象 组 态 时 ， 首先 从 硬件 目录 窗口 中 选择 一 个 机 架 ，S7- 
300PLC 应 选 硬件 目录 窗口 文件 夹 /SIMATIC 300ARACK-300 中 的 导轨 (Rail) 。 

在 硬件 目录 中 选择 需要 的 模块 ， 将 它们 安排 在 机 架 中 指定 的 槽 位 上 。 

S7-300 中 央 机 架 (Slot 0) 的 电源 模块 占用 1 号 柳 ，CPU 模块 占用 2 号 槽 ，3 号 槽 用 于 
接口 模块 〈 或 不 用 ) ，4 ~ 11 号 槽 用 于 其 他 模块 。 

以 在 1 号 槽 配置 电源 模块 为 例 ， 首 先 选中 1 号 构 ， 即 用 鼠标 单 击 左边 0 号 中 央 机 架 UR 
的 1 号 柳 (表格 中 的 第 1 行 ) ， 使 该 行 的 显示 内 容 反 色 ， 背 景 变 为 深蓝 色 。 然 后 在 右边 硬件 
目录 窗口 中 选择 SIATIC 300/PS 300， 目 录 窗 口 下 面 的 灰色 小 窗口 中 将 会 出 现 选 中 的 电源 模 
块 的 订货 号 和 详细 的 信息 。 

用 鼠标 双击 目录 窗口 中 的 “PS 307 5A”, 1 号 槽 所 在 的 行将 会 出 现 “PS 307 5A”， 
该 电源 模块 就 被 配置 到 1 号 模 了 。 

也 可 以 用 鼠标 左 键 单 击 并 按 住 右边 硬件 目录 窗口 中 选中 的 模块 ， 将 它 “ 拖 ”到 左边 窗 
口中 指定 的 行 ， 然 后 放 开 鼠标 左 键 ， 该 模块 就 被 配置 到 指定 的 槽 了 。 

用 同样 的 方法 ， 在 文件 夹 SIATIC ” 300A/CPU-300 中 选择 CPU313C-2DP 模块 ， 并 将 后 者 
配置 到 2 号 槽 。 因 为 没有 接口 模块 ，3 号 槽 空置 。 在 4 号 槽 配置 16 点 DC 24V 数字 量 输入 
(DI) 模块 , 在 5 号 槽 配置 16 点 数字 量 输出 (D0) 模块 。 它 们 属于 硬件 目录 的 /SIMATIC 
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300ASM-300 子 目 录 中 S7-300 的 信号 模块 (SM ) 。 

双击 左边 机 架 中 的 某 一 模块 ， 打 开 该 模块 的 属性 窗口 后 ， 可 以 设置 该 模块 的 属性 。 硬 件 
设置 结束 后 ， 应 保存 和 下 载 到 CPU 中 。 

STEP 7 根据 模块 在 组 态 表 中 的 位 置 ( 即 模块 的 槽 位 ) ， 自 动 地 安排 模块 的 默认 地 址 ， 例 
如 图 3-71 中 的 数字 量 输入 模块 的 地 址 为 [BO 和 IB1， 数 字 量 输出 模块 的 地 址 为 QB4 和 QB5。 
用 户 可 以 修改 模块 默认 的 地 址 。 

执行 菜单 栏 中 “View/Address Overview”( 地址 概况 ) 命令 或 单 击 工具 条 中 的 【地 址 概 
况 】 按 钮 (图 3-71 中 工具 条 内 右 起 第 3 个 按钮 ) ， 在 地 址 概况 窗口 中 将 会 列 出 各 I/O 模块 
所 在 的 机 架 号 (R) 和 插 槽 号 (S) ， 以 及 模块 的 起 始 地 址 和 结束 地 址 。 

执行 菜单 栏 中 “Station/Save” 命 令 ， 可 以 保存 当前 的 组 态 ， 用 菜单 栏 中 “Station/Save 
and Compile” 命令 ， 在 保存 组 态 和 编译 的 同时 ， 把 组 态 和 设置 的 参数 自动 保存 到 生成 的 系 
统 数据 块 (SDB) 中 。 

3. CPU 模块 的 参数 设置 

S7-300/400 各 种 模块 的 参数 用 STEP 7 编程 软件 来 设置 。 在 STEP 7 的 SIMATIC 管理 器 
中 ， 单 击 “Hardware”( 人 硬件 ) 图 标 ,， 进入 “HW Config” (硬件 组 态 ) 画面 后 ， 双 击 CPU 
模块 所 在 的 行 ， 在 弹出 的 “Properties”( 属 性 ) 窗口 中 , 单 击 某 一 选项 卡 ， 便 可 以 设置 相应 
的 属性 。 下 面 以 S7 313-2DP 为 例 ， 介 绍 CPU 主要 参数 的 设置 方法 。 

(1) 启动 特性 参数 ”在 “Proper- 
























































a 本 远 3 和 Properties — CPU 312C — (RMS2) 国 
1 口 单 击 如 
hes 图 中 2 Startup ( 局 动 ) Interrupts | Time-of-Day Interrupts | Cyclic Interrupt | 
大 、 2 g eg 

i 项 卡 ml _ 及 置 J Diagnostics/Clock 1 Protection | Communi cation | 
先 个 ( 见 图 3 72) > 区 启 动 属 性 General Startup | Cyele/Clock Memory | Retentiwe Memory | 


用 鼠标 单 击 某 小 正方 形 的 检查 框 ， 
框 中 出 现 一 个 “VYV”， 表 示 选 中 ( 激 E 
活 ) 了 该 选项 ， 再 单 击 一 下 ， “MV” 消 | 人 人 0 
失 ， 表 示 没 有 选中 该 选项 ， 该 选项 被 fst sfter Porer on 


林 Fm Hot restart 从 Warm restart 位 Cold restart 
人 钴 让 5 


如 果 没 有 选 中 检 查 框 % Startup 证 Ts 


“Finished" message by modules [100 ms]: 


present configuration not equal to ne 尽 --- 
actual ”configuration” ( 预 设置 的 组 | [三 

态 不 等 于 实际 的 组 态 时 启动 ) ， 并 且 至 
少 一 个 模块 没有 插 在 组 态 时 指定 的 村 
位 ,或 者 某 个 槽 插入 的 不 是 组 态 的 模 Ee 
块 ，CPU 将 进入 STOP 状态 。 

如 果 选 择 了 该 检查 框 ， 即 使 有 上 述 的 问题 ，CPU 也 会 启动 ， 除 了 PROFIBUS- DP 接口 模 
块 外 ，CPU 不 会 检查 IO 组 态 。 

检查 框 “Reset outputs on hot restart”( 热 启动 时 复位 输出 ) 和 “Disable hot restart by op- 
erator…”( 禁 止 操作 员 热 司 动 ) 仅 用 于 S7-400PLC。 

在 “Startup after Power On”【( 接 通电 源 后 的 启动 ) 区 ， 可 以 选择 单 选 框 “Hot restart” 
( 热 启 动 ) ,“Warm restartt”( 暧 启动 ) 和 “Cold restart”( 冷 启动 ) 。 

电源 接 通 后 ，CPU 等 待 所 有 被 组 态 的 模块 发 出 “完成 信息 ”的 时 间 如 果 超 过 “Finished 
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message by modules [100ms ] ”选项 设置 的 时 间 ， 表 明 实 际 的 组 态 不 等 于 预 置 的 组 态 。 该 时 
间 的 设置 范围 为 1 ~650ms， 单 位 时 间 为 100ms， 默 认 值 为 650ms。 

“Transfer of parameters to modules [100ms]” (参数 传送 到 模块 ) 是 CPU 将 参数 传送 给 
模块 的 最 大 时 间 ， 单 位 时 间 为 100ms。 对 于 有 DP 主 站 接口 的 CPU， 可 以 用 这 个 参数 来 设置 
DP 从 站 启动 的 监视 时 间 。 如 果 超 过 了 上 述 的 设置 时 间 ，CPU 按 “ Startup if preset configura- 
tion not equal to actual configuration” 的 设置 进行 处 理 。 

(2) 时 钟 存储 器 ”在 “Properties” 窗 口中 ,， 单 击 “Cycle/Clock Memory” (循环 /时 钟 存 
储 器 ) 选项 卡 ， 可 以 设置 “Scan cycle monitoring time” (以 ms 为 单位 的 扫描 循环 监视 时 
间 ) ， 软 认 值 为 130ms。 如 果实 际 的 循环 扫描 时 间 超 过 设 定 的 值 ，CPU 将 进入 STOP 模式 。 

“Scan Cycle Load from Communication” 用 来 限制 通信 处 理 占 扫描 周期 的 百分比 ， 默 认 值 
为 20% 。 

时 钟 脉冲 是 一 些 可 供用 户 程序 使 用 的 占 空 比 为 1:1 的 方 波 信号 ， 一 个 字 节 的 时 钟 存 储 器 
的 每 一 位 对 应 一 个 时 钟 脉冲 ( 见 表 3-5 )。 

表 3-5 时钟 存储 器 各 位 对 应 的 时 钟 脉冲 周期 与 频率 




















位 7 6 5 4 3 2 1 0 
周期 /s 2 1.6 1 0.8 0.5 0.4 0.2 0.1 
频率 /Hz 0.5 0. 625 1 1.25 2 2.5 5 10 























如 果 要 使 用 时 钟 脉冲 ， 首 先 应 选中 “Clock memory” (时 钟 存储 器 ) 选项 ， 然 后 设置 时 
钟 存储 器 (M) 的 字 节 地 址 。 假 设 设置 的 地 址 为 100 ( 即 MB100) ， 由 表 3-6 可 知 ，M100.7 
的 周期 为 28， 如 果 用 M100.7 的 常 开 触 点 来 控制 Q0.0 的 线圈 ，Q0.0 将 以 2s 的 周期 闪烁 
( 亮 1s， 炸 灭 1s) 。 

“0B85- Call up at IO access error” 用 来 预 设 置 CPU 对 系统 修改 过 程 映像 时 发 生 的 IO 
访问 错误 的 响应 。 如 果 和 希望 在 出 现 错误 时 调用 0B85， 建 议 选择 “Only for incoming and outgo- 
ing errors”( 仅 在 错误 产生 和 消失 ) ， 相 对 于 “On each individual access” (每 次 单独 的 访 
问 ) ， 不 会 增加 扫描 循环 时 间 。 

(3) 系统 诊断 参数 与 实时 时 钟 的 设置 ”系统 诊断 是 指 对 系统 中 出 现 的 故障 进行 识别 、 
评估 和 作出 相应 的 响应 ， 并 保存 诊断 的 结果 。 通 过 系统 诊断 可 以 发 现 用 户 程序 的 错误 、 模 块 
的 故障 和 传感器 与 执行 器 的 故障 等 。 

在 “Properties” 窗 口中 ， 单 击 “Diagnostics/Clock” (诊断 与 时 钟 ) 选项 卡 ， 可 以 选择 
“Report cause of STOP” (报告 引起 STOP 的 原因 ) 等 选项 。 

在 某 些 大 系统 (例如 电力 系统 ) 中 ， 某 一 设备 的 故障 会 引起 连锁 反应 ， 相 继 发 生 一 系 
列 事件 ， 为 了 分 析 故 障 的 起 因 ， 需 要 查 出 故障 发 生 的 顺序 。 为 了 准确 地 记录 故障 顺序 ， 系 统 
中 各 计算 机 的 实时 时 钟 必须 定期 作 同 步调 整 。 

可 以 用 下 面 三 种 方法 使 实时 时 钟 同 步 〈( 见 图 3-73) :“Im the PLC”( 在 PLC 内 部 )、“On 
MPI”( 通 过 MPI) 和 “On MFI”( 通 过 第 二 个 接口 ) 。 每 个 设置 方法 有 三 个 选项 , “As Mas- 
ter” 是 指 用 该 CPU 模块 的 实时 时 钟 作为 标准 时 钟 ， 去 同步 别 的 时 钟 ; “As Slave” 是 指 该 时 
钟 被 别 的 时 钟 同步 ;“ None” 为 不 同步 。 

“Time Interval” 是 时 钟 同步 的 周期 ， 从 1s ~ 24h， 一 共有 7 个 选项 可 供 选 择 。 
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FLock 一 一 
Synehr onirati or Synehr oniratiorn Time Interwal 


In the PLC: liene =] fw 7 

On NPI: [ire rr] li 

Dr MEI: [iene | [ne 了 | 
Correction factor: Pp ms 


图 3-73 时钟 同步 的 设置 


“Correction factor” 是 对 每 24h 时 钟 误差 时 间 的 补偿 (以 ms 为 单位 ) ， 可 以 指定 补偿 值 
为 正 或 负 。 例 如 当 实 时 时 钟 每 24h 慢 3s 时 ， 校 正 因子 应 为 +3000ms。 

(4) 保持 存储 区 的 参数 设置 ”在 电源 掉 电 或 CPU 从 RUN 模式 进入 STOP 模式 后 ， 其 内 
容 保持 不 变 的 存储 区 称 为 保持 存储 区 。CPU 安装 了 后 备 电 池 后 ， 用 户 程序 中 的 数据 块 总 是 
被 保护 的 。 

“Retentivity Memory” (保持 存储 器 ) 页 面 的 “Number of memory bytes from MB0”、 
“Number of S7 timers from TO0” 和 “Number of S7 counters from C0” 分 别 用 来 设置 从 MB0 、T0 
和 C0 开始 的 需要 断 电 保持 的 存储 需 字 节 数 、 定 时 器 和 计数 需 的 数量 ， 设 置 的 范围 与 CPU 的 
型 号 有 关 ， 如 果 超 出 允许 的 范围 ， 将 会 给 出 提示 ， 没 有 电池 后 备 的 S7-300PLC 可 以 在 数据 
块 中 设置 保持 区 域 。 

(5) 保护 级 别 的 选择 ”在 “Protection” (保护 ) 页 面 的 “Protection Level” (保护 级 别 ) 
框 中 ， 可 以 选择 三 个 保护 级 别 

e 保护 级 别 1 是 默认 的 设置 ， 没 有 口令 。CPU 的 钥匙 开关 (工作 模式 选择 开关 ) 在 
RUN-P 和 STOP 位 置 时 对 操作 没有 限制 ， 在 RUN 位 置 只 允许 读 操作 。S7-31 x C 系列 CPU 没 
有 钥匙 开 关 ， 运 行 方式 开关 只 有 RUN 和 STOP 两 个 位 置 。 

。 被 授权 (知道 口令 ) 的 用 户 可 以 进行 读 写 访问 ， 与 钥匙 开关 的 位 置 和 保护 级 别 无关 。 

。 对 于 不 知道 口令 的 人 员 ， 保 护 级 别 2 只 能 读 访问 ,保护 级 别 3 不 能 读 写 ， 均 与 钥匙 开 
关 的 位 置 无 关 。 

在 执行 在 线 功 能 之 前 ， 用 户 必 须 先 输入 口令 : 

1) 在 SIMATIC 管理 器 中 ， 选 择 被 保护 的 模块 或 它们 的 S7 程序 。 

2) 选择 菜单 栏 中 “PLC/Access Rights/Setup” 命令 ， 在 对 话 框 中 输入 口令 。 输 入 口令 
后 ， 在 退出 用 户 程序 或 取消 访问 权 之 前 ， 访 问 权 一 直 有 效 。 

(6) 运行 方式 的 选择 ”在 “Protection” (保护 ) 页 面 的 “Process Mode” (处 理 模 式 ) 
区 中 ， 可 以 选择 : 

1) Operation (运行 ) 模式 : 测试 功能 (例如 程序 状态 或 监视 / 修改 变量 ) 是 被 限制 
的 ， 不 允许 断 点 和 单 步 方式 。 

2) Test (测试 ) 模式 : 允许 通过 编程 软件 执行 所 有 的 测试 功能 ， 这 可 能 引起 扫描 循环 
时 间 的 显著 增加 。 

(7) 日 期 -时 间 中 断 参数 的 设置 ”大 多 数 CPU 有 内 置 的 实时 时 钟 ， 可 以 产生 日 期 -时 间 
中 断 ， 中 断 产生 时 ， 调 用 组 织 块 0B10 ~ 0B17。 在 “Time-of- Day Interrupts” (日 期 -时 间 中 
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断 ) 选项 卡 中 ， 可 以 设置 中 断 的 优先 级 (Priority) ， 通 过 “Active” 选 项 决定 是 否 激活 中 断 ， 
选择 执行 (Exeeution) 方式 有 执行 一 次 (Once) ， 每 分 钟 、 每 小 时 、 每 天 、 每 星期 、 每 月 、 
每 年 执行 一 次 。 可 以 设置 启动 的 日 期 (Start date) 和 时 间 (Time of) ， 以 及 要 处 理 的 过 程 映 
像 分 区 ( 仅 用 于 S7-400PLC)。 

(8) 循环 中 断 参数 的 设置 、 在 “Cyclic Interrupt” 页 面 ， 可 以 设置 循环 执行 组 织 块 0B30 
~ 0B38 的 参数 ， 包 括 中 断 的 优先 级 (Priority) 、 执 行 (Execution) 的 时间 间 隔 (以 ms 为 单 
位 ) 和 相位 偏 移 (Phase offset， 仅 用 于 S7-400PLC)。 相 位 偏 移 用 于 将 几 个 中 断 程序 错开 来 
处 理 。 

(9) 中 断 参数 的 设置 ”在 “Interrupts” 页 面 ， 可 以 设置 硬件 中 断 (Hardware Inter- 
rupts) 、 延 迟 中 断 (Time-Delay Interrupts)、DPVI (PROFIBUS-DP) 中 断 和 异步 错误 中 断 
( Asynchronous Error Interrupts) 的 参数 。 

S7-300PLC 不 能 修改 当前 默认 的 中 断 优先 级 。S7-400PLC 根据 处 理 的 硬件 中 断 OB 可 以 
定义 中 断 的 优先 级 。 上 默认 的 情况 下 ， 所 有 的 硬件 中 断 都 由 0B40 来 处 理 。 可 以 用 优先 级 “0” 
删 掉 中 断 。 

PROFIBUS-DPV1 从 站 可 以 产生 一 个 中 断 请 求 ， 以 保证 主 站 CPU 处 理 中 断 触发 的 事件 。 

(10) 通信 参数 的 设置 ”在 “Communication” (通信) 选项 卡 中 ,需要 设置 PG (编程 
器 或 计算 机 ) 通信 、OP (操作 员 面 板 ) 通信 和 S7 standard (标准 S7) 通信 使 用 的 连接 个 
人 


留 1 个 连接 。 General [a ee | operating Mode | Configuration | 

(11) DP 参数 的 设置 ”对 于 
有 PROFIBUS-DP 通信 接口 的 
CPU 模块 ， 例 如 CPU313C-2DP， 
双击 图 3-71 中 左边 窗口 内 DP 所 
在 行 (第 3 行 )， 在 弹出 的 DP 属 
性 窗口 的 “General” (常规 ) 选 
项 卡 ( 见 图 3-74) 中 , 单 击 
“Interface” 栏 中 的 【 Properties】 
按钮 ， 可 以 设置 站 地 址 或 DP 子 
网 络 的 属性 ， 生 成 或 选择 其 他 子 
网 络 。 

在 “Addresses” (地 址 ) 选 图 3-74 DP 接口 属性 的 设置 
项 卡 中 ， 可 以 设置 DP 接口 诊断 
缓冲 区 的 地 址 ， 如 果 选 择 “System selection”， 由 系统 自动 指定 地 址 。 

在 “Operating Mode” 选 项 卡 中 ， 可 以 选择 DP 接口 作 DP 主 站 (master) 或 DP 从 站 
(slave ) 。 

在 “Configuration” 选项 卡 中 ， 可 以 组 态 主 - 从 (Master-Slave，MS) 通信 方式 和 直接 数 
据 交 换 (Direct Data Exchange，DDX) 方式 。 

(12) 集成 IO 参数 的 设置 “CPU313-2DP 有 集成 的 16DI (数字 量 输入 ) 、16D0 (数字 
量 输出 ) ， 在 硬件 组 态 中 ， 可 以 设置 集成 DI 和 集成 DO 的 参数 ， 设 置 的 方法 与 普通 的 DI、 
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DO 参数 的 设置 方法 基本 相同 。 

在 “Addresses”( 地址) 选项 卡 中 ， 集 成 DI 的 默认 地 址 为 IBI24 和 IBI25， 集成 DO 的 
默认 地 址 为 QB124 和 QB125 ， 用 户 可 以 修改 它们 的 地 址 。 

单 击 图 3-75 中 “Addresses Inputs” 选项 卡 ， 可 以 设置 是 否 允 许 各 集成 的 DI 点 产生 硬件 
中 断 (Hardware interrupt) ， 可 以 逐 点 选择 上 升 沿 (Rising) 中 断 或 下 降 沿 (Falling) 中 断 。 

输入 延迟 时 间 可 以 抑制 输入 触 点 接 通 或 断 开 时 抖动 的 不 良 影 响 。 可 以 按 每 4 点 一 组 设置 
各 组 的 输入 延迟 时 间 (Input Delay， 以 ms 单位 ) 。 单 击 某 一 组 的 延迟 时 间 输 入 框 ， 在 弹出 
的 菜单 中 选择 延迟 时 间 。 

4. 数字 量 输入 模块 的 参数 设置 

LIZO 模块 的 参数 在 STEP 7 中 设置 时 ， 参 数 设 置 必 须 在 CPU 处 于 STOP 模式 下 进行 。 设 
置 完 所 有 的 参数 后 ， 应 将 参数 下 载 到 CPU 中 。 当 CPU 从 STOP 模式 转换 为 RUN 模式 时 ， 
CPU 将 参数 传送 到 每 个 模块 。 

参数 分 为 静态 参数 和 动态 参数 ， 可 以 在 STOP 模式 下 设置 动态 参数 和 静态 参数 ， 通 过 系 
统 功能 SFC， 可 以 修改 当前 用 户 程序 中 的 动态 参数 。 但 是 在 CPU 由 RUN 模式 进入 STOP 模 
式 ， 然 后 又 返回 RUN 模式 后 ， 将 重新 使 用 STEP 7 设 定 的 参数 。 

在 STEP 7 的 SIMATIC 管理 器 中 ， 单 击 “Hardware” (硬件 ) 图 标 ， 进 入“HW Config” 
tn 
双击 图 中 左边 机 架 4 号 模 中 的 。 seal axess aet | 
“DI16 x DC24V”( 订 货号 为 6ES7 some 
3217BH00-00AB0)， 出 现 图 3-75 | Nemostic interT Merdere inter 
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所 示 的 属性 (Properties) 窗口 。 Input [EE Es pd 下 二 外 一 二 
单 击 “Addresses Inputs” (地 址 pe [| 人 | 
输入 ) 选项 卡 ， 可 以 设置 模块 的 ele 

起 始 字 节 地 址 。 


单 击 “ Addresses Inputs ” 
( 地 址 输入 ) 选项 卡 9 用 鼠标 单 TriEEer for Hardw 





















































ee || ms tr Eee EE 
击 复 选 杠 Feber box) ， 可 以 设 is 
置 是 否 允 许 产 生硬 件 中 断 

(Hardware interrupt) 和 诊断 中 断 cme | rer | 
(Diagnostics interrupt) 。 复 选 框 内 图 3-75 ”数字 量 输入 模块 的 参数 设置 











出 现 “V” 表 示人 允许 产生 中 断 。 

模块 给 传感器 提供 带 熔 断 器 保护 的 电源 。 以 8 点 为 单位 ， 可 以 设置 是 否 诊断 传感器 电源 
丢失 。 传 感 器 电源 丢失 时 ， 模 块 将 这 个 诊断 事件 写 人 诊断 数据 区 ， 用 户 程序 可 以 用 系统 功能 
SFC 51 读 取 系统 状态 表 中 的 诊断 信息 。 

选择 了 允许 硬件 中 断后 ， 以 组 为 单位 (每 组 两 个 输入 点 ) ， 可 以 选择 上 升 沿 (Rising) 
中 断 、 下 降 沿 (Falling) 中 断 或 上 升 沿 和 下 降 沿 均 产生 中 断 ， 出 现 硬 件 中 断 时 ，CPU 的 操作 
系统 将 调用 组 织 块 OB 40。 

单 击 “Input Delay” (输入 延迟 ) 输入 框 ， 在 弹出 的 菜单 中 选择 以 ms 为 单位 的 整个 模 
块 的 输入 延迟 时 间 ， 有 的 模块 可 以 分 组 设置 延迟 时 间 。 
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设置 General | Addrasses Outputs | 
双击 图 3.71 宇 边 窗口 5 号 【本 Eee 和 
槽 中 的 “D016 (DC24V)”( 订 eT 
货 号 为 6FS7 322-5GHO00- Dutput oilz-3| sles -sl le la | 
0AB0) ， 出 现 图 3-76 所 示 的 属 | Swe [FIFFIFFIFFIIFFIFEIFEIFPI 






































性 ( Properties ) 窗口 ， 单 击 
“Addresses Outputs ”选项 卡 ， 
用 鼠标 单 击 复 选 框 ， 可 以 设置 
是 否 人 允许 产生 诊断 中 断 (Diag- 
nostic interrupt ) 。 

“Reaction to CPU STOP” 
选择 框 用 来 选择 CPU 进入 图 3-76 数字 量 输出 模块 的 参数 设置 
STOP 模式 时 模块 各 输出 点 的 处 
理 方式 。 如 果 选 择 “Keep last valid value”，CPU 进入 STOP 模式 后 ， 模 块 将 保持 最 后 的 输出 
值 。 

如 果 选 择 “Substitute a value” (替代 值 )，CPU 进入 STOP 模式 后 ， 可 以 使 各 输出 点 分 
别 输出 “0” 或 “1”。 窗 口中 间 的 “Substitute “1 :” 所 在 行 中 某 一 输出 点 对 应 的 检查 框 如 
果 被 选中 ,进入 STOP 模式 后 ， 该 输出 点 将 输出 “1”， 反 之 输出 “0”。 

6. 模拟 量 输入 模块 的 参数 设置 

(1) 模块 诊断 与 中 断 的 设置 图 3-77 是 8 通道 12 位 模拟 量 输入 模块 (订货 号 为 6ES7 
331-7KF02-0AB0) 的 参数 设置 对 话 框 。 单 击 “Addresses Inputs” 选 项 卡 ， 可 以 设置 是 否 允 
许 诊断 中 断 和 模拟 量 值 超 过 限制 值 的 硬件 中 断 ， 有 的 模块 还 可 以 设置 模拟 量 转换 的 循环 结 
时 的 硬件 中 断 和 断 线 检查 。 如 果 选 择 了 超 限 中 断 ， 窗 口 下面 的 “High Limit”( 上 限 ) 和 
“Low Limit”( 下 限 ) 由 灰 变 白 ， 可 以 设置 通道 0 和 通道 1 产生 超 限 中 断 的 上 限 值 和 下 限 值 。 
每 两 个 通道 为 一 组 ， 可 以 设置 是 否 对 各 组 进行 诊断 。 

(2) 模块 测量 范围 的 选择 ”可 以 分 别 对 模块 的 每 一 通道 组 选择 允许 的 任意 量程 ， 每 两 
个 通道 为 一 组 。 例 如 在 “Addresses Inputs” 选 项 卡 中 单 击 0 号 和 1 号 通道 的 测量 种 类 输入 
框 ， 在 弹出 的 菜单 中 选择 测量 的 种 类 ， 图 中 选择 的 “4DMU” 是 4 线 式 传感器 电流 测量 ; 
“R-4L” 是 4 线 式 热电 阻 ;“TC-1” 是 热电 偶 ;“E” 表 示 测 量 种 类 为 电压 。 

如 果 未 使 用 某 一 组 的 通道 ， 应 选择 测量 种 类 中 的 “Deactivated”( 禁 止 使 用 ) ， 以 减 小 模 
拟 量 输入 模块 的 扫描 时 间 。 单 击 测量 范围 输入 框 ， 在 弹出 的 菜单 中 选择 量程 ， 图 中 第 一 组 的 
测量 范围 为 4~20mA。 量 程 框 下 面 的 “[C]” 表 示 与 0 号 和 1 号 通道 对 应 的 量程 卡 的 位 置 应 
设置 为 “C”， 即 量程 卡 上 的 “C” 旁边 的 三 角形 箭头 应 对 准 输入 模块 上 的 标记 。 在 选择 测 
量 种 类 时 ， 应 保证 量程 卡 的 位 置 与 STEP 7 中 的 设置 一 致 。 

(3) 模块 测量 精度 与 转换 时 间 的 设置 ”SM 331 采用 积分 式 A-D 转换 器 ， 积 分 时 间 直 接 
影响 到 A-D 转换 时 间 、 转 换 精度 和 干扰 抑制 频率 。 积 分 时 间 越 长 ， 精 度 越 高 ， 快 速 性 越 差 。 
积分 时 间 与 干扰 抑制 频率 互 为 倒数 。 在 积分 时 间 为 20ms 时 ， 对 50Hz 的 干扰 噪声 有 很 强 的 
抑制 作用 。 为 了 抑制 工 频频 率 ， 一般 选 用 20ms 的 积分 时 间 。 
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SM 331 的 转换 时 间 由 积分 时 
间 、 电 阻 测量 的 附加 时 间 (1ms) 


General | Addresses Inputs | 


和 断 线 监 视 的 附加 时 间 (10ms) 组 | 
成 。 以 上 均 为 每 一 通道 的 处 理 时 ||? epee mt jets merret aaataes 
间 ， 如 果 一 块 模块 中 使 用 了 NN 个 通 | ES 人 
道 , 总 的 转换 时 间 ( 称 为 循环 时 | Swoonier 


with Check for Wire 
间 ) 为 各 个 通道 的 转换 时 间 之 和 。 ne 
6ES7 331-7KF02 模拟 量 输入 模 人 FRR For 


Position of 


块 的 积分 时 间 、 干扰 抑制 频率 、 转 | | 和 Eeelee [i 
换 时 间 和 转换 精度 的 关系 见 表 3-6。 CC 





















































Trigger for Hardware Charnel 0 Channel 
单 击 图 ey 中 “ eto time i 上 一 并 广 -一 冯 
(积分 时 间 )” 所 在 行 最 右边 的 方 
框 ， 在 弹出 的 菜单 内 选择 按 积分 时 | 上 一 一 | 
间 设 置 或 按 干 扰 抑制 频率 来 设置 参 蜀 3-77 ”模拟 量 输 入 模块 的 参数 设置 











数 ， 单 击 茶 一 组 的 积分 时 间 设 置 框 
后 ,在 弹出 的 菜单 内 选择 需要 的 参数 。 


表 3-6 6ES7 331-7KF02 模拟 量 输入 模块 的 参数 关系 



































积分 时 间 /ms 2.5 16.7 20 100 
基本 转换 时 间 /ms 3 17 22 102 
附加 测量 电阻 转换 时 间 /ms 1 1 1 1 
附加 开路 监控 转换 时 间 /ms 10 10 10 10 
附加 测量 电阻 和 开路 监控 转换 时 间 /ms 16 16 16 16 
转换 精度 /bit( 包括 符号 位 ) 9 12 12 14 
干扰 抑制 频率 /Hz 400 60 50 10 
模块 的 基本 响应 时 间 /ms( 所 有 通道 使 能 ) 24 136 176 816 




















(4) 设置 模拟 量 值 的 平滑 等 级 “有 些 模拟 量 输入 模块 用 STEP 7 设置 模拟 量 值 的 平滑 等 
级 。 模 拟 量 值 的 平滑 处 理 可 以 保证 得 到 稳定 的 模拟 信号 。 这 对 于 缓慢 变化 的 模拟 量 值 〈 例 
如 温度 测量 值 ) 是 很 有 意义 的 。 

平滑 处 理 用 平均 值 数字 滤波 来 实现 ， 即 根据 系统 规定 的 转换 次 数 来 计算 转换 后 的 模拟 量 
值 的 平均 值 。 用 户 可 以 在 平滑 参数 的 四 个 等 级 (无 、 低 、 平 均 、 高 ) 中 进行 选择 。 这 四 个 
ee ro nt 

， 但 是 测量 的 快速 性 越 差 。 

7. 模拟 量 输出 模块 的 参数 设置 

模拟 量 输 出 模块 的 参数 设置 与 模拟 量 输入 模块 的 参数 设置 有 很 多 类 似 的 地 方 。 模 拟 量 输 
出 模块 需要 设置 下 列 参数 ， 

1) 确定 每 一 通道 是 否 允 许 诊断 中 断 。 

2) 选择 每 一 通道 的 输出 类 型 为 “Deactivated” (关闭 )、 电 压 输 出 或 电流 输出 。 选 定 输 
出 类 型 后 ， 再 选择 输出 信号 的 量程 。 
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3) CPU 进入 STOP 时 的 响应 : 可 以 选择 不 输出 电流 电压 (OCV)、 保 持 最 后 的 输出 值 
(KLV) 和 采用 替代 值 (SV ) 。 


3.2.2.3 符号 表 与 逻辑 块 


1. 符号 表 

(1) 符号 地 址 ”在 程序 中 可 以 用 绝对 地 址 (例如 10.3) 访问 变量 ， 但 是 使 用 符号 地 址 
可 使 程序 更 容易 阅读 和 理解 。 共 享 符号 (全 局 符号 ) 在 符号 表 中 定义 ， 可 供 程序 中 所 有 的 
块 使 用 。 

在 符号 表 中 定义 了 符号 地 址 后 ，STEP 7 可 以 自动 地 将 绝对 地 址 转换 为 符号 地 址 。 例 如 
在 符号 表 中 定义 I1.5 为 “启动 电机 ”( 按 标准 应 改 为 “起 动 电机 ”)， 在 程序 中 就 可 以 用 
“启动 电机 ”来 代 蔡 地 址 I1. 5。 可 以 设置 在 输入 地 址 时 自动 启动 一 个 弹出 式 的 地 址 表 ， 在 地 
址 表 中 选择 要 输入 的 地 址 ， 双 击 它 就 可 以 完成 该 地 址 的 输入 。 也 可 以 直接 输入 符号 地 址 或 绝 
对 地 址 ， 如 果 选 择 了 显示 符号 地 址 ， 输 入 绝对 地 址 后 ， 将 自动 地 转换 为 符号 地 址 。 

在 梯形 图 、 功 能 块 图 及 语句 表 这 三 种 编程 语言 中 ， 都 可 以 使 用 绝对 地 址 或 符号 地 址 来 输 
入 地 址 、 参 数 和 块 。 

(2) 生成 与 编辑 符号 表单 击 管理 器 左边 的 “S7 Program” 图标 ， 右 边 的 工作 区 将 出 现 
“Symbols”( 符 号 表 ) 图 标 ， 双 击 它 后 进入 符号 表 窗 口 ( 见 图 3-78)。CPU 将 自动 地 为 程序 
中 的 全 局 符号 加 双 引 号 ， 在 局 部 变量 的 前 面 自动 加 “# 号 。 生 成 符号 表 和 块 的 局 域 变 量 
时 ， 用 户 不 用 为 变量 添加 引号 和 # 号 。 打 开 某 个 块 后 ， 可 以 用 菜单 栏 中 “View/Display with 
Symbolic Representation” 命令 来 选择 显示 符号 地 址 或 显示 绝对 地 址 。 
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图 3-78 符号 表 窗 口 


在 符号 表 中 ， 需 要 输入 符号 (Symbol) 和 地 址 (Address) ， 符 号 不 能 多 于 24 个 字符 。 

数据 块 中 的 地 址 (DBD 、DBW 、DBB 和 DBX) 不 能 在 符号 表 中 定义 。 它 们 的 名 字 应 在 
数据 块 的 声明 表 中 定义 。 

组 织 块 (0B)、 系 统 功 能 块 (SFB) 和 系统 功能 表 (SFC) 已 预先 被 赋予 了 符号 名 ， 编 
辑 符 号 表 时 ， 可 以 引用 这 些 符号 名 。 

输入 地 址 后 ， 软 件 将 自动 添加 数据 类 型 (Data type) ， 用 户 也 可 以 修改 它 。 如 果 所 作 的 
修改 不 适合 该 地 址 或 存在 语法 错误 ， 在 退出 该 区 域 时 ， 会 显示 一 条 错误 信息 。 

注释 “Comment” 是 可 选 的 输入 项 ， 简 短 的 符号 名 与 更 详细 的 注释 混合 使 用 ， 使 程序 更 
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易于 理解 ， 注 释 最 长 为 80 个 字符 ， 输 入 完 后 需 保 存 符 号 表 。 

用 菜单 栏 中 “View/Columns R、0、M、C、CC” 命 令 ， 可 以 选择 是 否 显 示 表 中 的 “R、 
0、M、C、CC” 列 ， 它 们 分 别 表示 监视 属性 、 在 WinCC 里 是 否 被 控制 和 监视 、 信 息 属 性 、 
通信 属性 和 触 点 控制 。 用 菜单 栏 中 “Edit/Special Object Properties” 命令 ， 可 选择 打开 或 关 
闭 某 一 对 象 属性 。 

各 种 块 的 名 称 可 以 在 符号 表 中 定义 ， 也 可 以 在 生成 块 时 定义 。 在 符号 表 中 ， 用 菜单 栏 中 
“View/Filter” 命 令 ， 可 以 第 选 符号 显示 的 内 容 。 

可 以 用 菜单 栏 中 “View/Sort” 命 令 ， 选 择 符号 表 中 变量 的 排序 方法 。 

用 菜单 栏 中 “Symbol Table/ Tmport/Export”( 导 入 /导出 ) 命令 ， 可 将 当前 符号 表 存 人 文 
本 文件 ， 用 文本 编辑 器 进行 编辑 。 可 以 导出 整个 符号 表 或 导出 选择 的 车 干 行 ， 也 可 将 其 他 应 
用 程序 生成 的 符号 表 导 入 当前 的 符号 表 中 。 

在 管理 器 中 选择 块 文件 来， 执行 “Edit/Object Properties” 菜单 命令 ， 在 “Address Prior- 
ity” 选 项 卡 中 ， 可 以 选择 符号 (Symbolic) 优先 或 绝对 (Absolute) 地 址 优先 。 如 果 选 择 符 
号 优先 ， 修 改 了 符号 表 中 某 个 变量 的 地 址 后 ， 变 量 保持 其 符号 不 变 。 

用 下 述 方法 可 以 在 编程 时 输入 单个 共享 符号 ， 在 程序 中 选中 使 用 绝对 地 址 的 某 元 件 ， 用 
菜单 栏 中 “Edit/Symbols” 命 令 来 编辑 它 ， 新 变量 会 自动 进入 总 的 符号 表 。 

(3) 共享 符号 与 局 域 符号 

1) 共享 符号 : 共享 符号 可 以 被 所 有 的 块 使 用 ， 在 所 有 的 块 中 的 含义 是 一 样 的 。 在 整个 
用 户 程序 中 ， 同 一 个 共享 符号 不 能 定义 两 次 或 多 次 。 共 享 符号 由 字母 、 数 字 及 特殊 字符 组 
成 ， 可 以 用 汉字 来 表示 共享 符号 ,可 以 为 I[、Q、PI、 PQ、M、T、C、 FB、FC、SFB、SFC、 
DB、UDT (用 户 定义 的 数据 类 型 ) 和 VAT (变量 表 ) 定义 符号 。 

2) 局 域 符号 : 局 域 符号 在 某 个 块 的 变量 声明 表 中 定义 ， 局 域 符号 只 在 定义 它 的 块 中 有 
效 ， 同 一 个 符号 名 可 以 在 不 同 的 块 中 用 于 不 同 的 局 域 变 量 。 局 域 符号 只 能 使 用 字母 、 数 字 和 
下 划 线 ,不 能 使 用 汉字 。 可 以 为 块 参数 (输入 、 输 出 及 输入 /输出 参数 ) 、 块 的 静态 数据 
(STAT) 和 块 的 临时 数据 (TEMP) 定义 局 域 符号 。 

(4) 过 滤器 (Filter) ”过 滤器 用 来 有 选择 地 显示 部 分 符号 。 在 符号 表 中 执行 菜单 栏 中 
“View/Filter” 命 令 ， 在 打开 的 对 话 框 中 ， 可 以 按 以 下 标准 进行 过 滤 : 

1) 按 符号 名 称 、 地 址 、 数 据 类 型 和 注释 进行 过 滤 ， 例 如 在 “Address” (地 址 ) 属性 
中 ,“1*” 表 示 显 示 所 有 的 输入 ,“Ix. * ”表示 所 有 的 输入 位 ,，“12. *” 表 示 IB2 中 的 位 等 。 

2) 对 具有 某 些 属性 的 符号 进行 过 滤 ， 例 如 对 监控 、 操 作 员 控制 及 监控 、 通 信 、 报 文 
(Message) 用 的 符号 进行 过 滤 ， 选 择 “x*”、“YES” 和 和 “NO” 可 以 选择 显示 所 有 的 符号 、 
显示 符合 条 件 的 符号 和 显示 不 符合 条 件 的 符号 。 
3)“Valid” 和 “Invalid” 分 别 只 显示 有 效 的 符号 或 无 效 的 符号 (不 是 惟一 的 、 不 完整 
的 符号 ) 。 

只 有 满足 条 件 的 数据 才能 出 现在 过 滤 后 的 符号 表 中 ， 几 种 过 滤 条 件 可 以 结合 起 来 同时 
使 用 。 

2. 逻辑 块 

(1) 逻辑 块 的 组 成 ”逻辑 块 包括 组 织 块 (0B) 、 功 能 块 (FB) 和 功能 元 件 (FC) 。 逻 
辑 块 由 变量 声明 表 、 程 序 指令 和 块 属性 组 成 。 
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1) 变量 声明 表 : 在 变量 声明 表 中 ， 用 户 可 以 设置 变量 的 各 种 参数 ,例如 变量 的 名 称 、 
数据 类 型 、 地 址 和 注释 等 。 

2) 程序 指令 : 在 程序 指令 部 分 ， 用 户 编写 能 被 PLC 执行 的 指令 代码 。 可 以 用 梯形 图 
(LAD) 、 功 能 块 图 (FBD) 或 语句 表 (STL) 来 生成 程序 指令 。 

3) 块 属性 : 块 属性 中 有 块 的 信息 ， 例 如 由 系统 自动 输入 的 时 间 标 记 和 存放 块 的 路 径 。 
此 外 ， 用 户 可 以 输入 块 名 、 系 列 名 、 版 本 号 和 块 的 作者 等 。 

(2) 选择 程序 的 输入 方式 ”根据 生成 程序 时 选用 的 编程 语言 ， 可 以 用 增 量 输入 方式 或 
源 代码 方式 (或 称 文本 方式 、 自 由 编辑 方式 ) 输入 程序 。 

1) 增 量 编辑 器 : 增 量 编辑 器 适用 于 梯形 图 、 功 能 块 图 、 语 句 表 以 及 S7 Graph 等 编程 语 
， 这 种 编程 方式 适合 于 初学 者 。 增 量 编辑 器 对 输入 的 每 一 行 或 每 个 元 素 立即 进行 句法 检 
。 只 有 改正 了 指出 的 错误 才能 完成 当前 的 输入 ,检查 通过 的 输入 经 过 自动 编译 后 保存 到 用 
得 序 中 。 
必须 事先 定义 用 于 语句 中 的 符号 ， 如 果 在 程序 块 中 使 用 没有 定义 的 符号 ， 该 块 不 能 完全 
编译 ,但 是 可 以 在 计算 机 中 保存 。 

2) 源 代码 (文本 ) 编辑 器 : 源 代码 (文本 ) 编辑 器 适用 于 语句 表 和 S7 SCL、S7 Hi- 
Graph 编程 语言 ， 用 源 文 件 (文本 文件 ) 的 形式 生成 和 编辑 用 户 程 序 ， 再 将 该 文件 编译 成 各 
种 程序 块 。 这 种 编辑 方式 又 称 为 自由 编辑 方式 ， 可 以 快速 输入 程序 。 

文本 文件 〈 源 文件 ) 存放 在 项 目的 “S7 Program” 对象 下 的 “Source File” 文 件 夹 中 ， 
一 个 源 文 件 可 以 包含 一 个 块 或 多 个 块 的 程序 代码 。 用 文本 编辑 器 和 STL 和 SCL 来 编程 ， 生 
成 OB、FB、FC、DB 及 UDT (用 户 定义 数据 类 型 ) 的 代码 ， 或 生成 整个 用 户 程序 。CPU 的 
所 有 程序 ( 即 所 有 的 块 ) 可 以 包含 在 一 个 文本 文件 中 。 

在 文本 文件 中 使 用 的 符号 必须 在 编译 之 前 加 以 定义 ， 在 编译 过 程 中 编译 器 将 报告 错误 。 
只 有 将 文本 文件 编译 成 程序 块 后 ， 才 能 执行 句法 检查 功能 。 

(3) 选择 编程 语言 ”可 以 选择 三 种 基本 编程 语言 ,梯形 图 (LAD)、 语 句 表 (STL) 和 
功能 块 图 (FBD)。 程 序 没有 错误 时 ,可 以 用 “View” 菜 单 中 的 命令 来 切换 这 三 种 语言 。 
STL 编写 的 某 个 网 络 不 能 切换 为 LAD 和 FBD 时 ,仍然 用 语句 表 表 示 。 此 外 ， 还 有 四 种 作为 
可 选 软件 包 的 编程 语言 : S7 SCL (结构 化 控制 语言 ) 、S7 Graph (顺序 控制 ) 编程 语言 、S7 
HiGraph (状态 图 形 ) 编程 语言 和 S7 CFC (连续 功能 图 ) 编程 语言 。 

(4) 用 STL 和 增 量 式 输入 方式 生成 逻辑 块 的 步骤 

1) 在 SIMATIC 管理 器 中 生成 逻辑 块 (FB、FC 或 0B)。 

2) 编辑 块 的 变量 声明 表 。 

3) 编辑 块 的 程序 指令 部 分 。 

4) 编辑 块 的 属性 。 

5) 用 菜单 栏 中 “File/Save” 命令 来 保存 块 。 

(5) 生成 逻辑 块 在 SIMATIC 管理 器 中 ， 用 菜单 栏 中 “Imsert/S7 Block” 命 令 来 生成 逻 
辑 块 ， 也 可 以 用 右键 单 击 管理 器 中 右边 的 块 工 作 区 ， 在 弹出 的 菜单 中 选择 “Insert New Ob- 
ject”( 插 和 人 新 的 对 象 ) 命令 ， 生 成 新 的 块 ， 双 击 工作 区 中 的 某 一 个 块 ， 将 进入 程序 编辑 器 。 

程序 指令 部 分 ( 见 图 3-79 右 下 部 分 的 窗口 ) 以 块 标题 和 块 注释 开始 。 在 程序 指令 部 分 
的 代码 区 ， 用 户 通过 输入 STL 的 语句 或 图 形 编程 语言 中 的 元 素来 组 成 逻辑 块 中 的 程序 。 输 
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入 完 一 条 语句 或 一 个 图 形 元 素 后 ， 编 辑 器 立即 启动 句法 检查 ， 发 现 的 错误 用 红色 斜体 字符 
显示 。 

用 菜单 栏 中 “View/Toolbar” 命 令 ， 可 以 打开 或 关闭 工具 条 。 单 击 工具 条 上 的 触 点 图 
标 ， 将 在 光标 所 在 的 位 置 放置 一 个 触 点 ， 放 置 线圈 的 方法 与 此 相同 。 单 击 触 点 或 线圈 上 面 的 
红色 问号 “?? . ?”， 输 入 该 元 件 的 绝对 地 址 或 符号 地 址 。 单 击 工 具 条 上 中 间 有 两 个 问号 的 
指令 框图 标 ， 在 出 现 的 下 拉 式 菜单 中 选择 需要 输入 的 指令 ， 也 可 以 在 最 上 面 的 文本 输入 框 内 
直接 输入 指令 助 记 符 。 放 置 指令 框 后 ， 单 击 同 时 出 现 的 红色 问号 “?? . ?”， 输 入 绝对 地 址 、 
符号 地 址 或 其 他 参数 。 点 击 带 箭头 的 转折 线 ， 可 以 生成 分 支 电路 或 并 联 电路 。 

用 菜单 栏 中 “ViewZOverview” 命令 可 以 打开 或 关闭 指令 的 分 类 目录 ( 见 图 3-79 右边 的 
窗口 ) ， 可 以 直接 使 用 目录 中 的 指令 。 例 如 在 “CMP” (比较 器 ) 文件 夹 中 找到 相应 线圈 后 ， 
用 鼠标 左 键 双 击 它 ， 就 可 以 将 它 放置 在 梯形 图 内 光标 所 在 的 位 置 ， 也 可 以 用 鼠标 “ 拖 放 ” 
的 方法 将 它 “ 拖 ”到 梯形 图 中 某 个 地 方 ， 即 用 鼠标 左 键 点 击 并 按 住 它 ， 将 它 “ 拖 ”到 需要 
的 地 方 后 再 放 开 它 。 如 果 元 件 被 放置 到 错误 的 位 置 ， 将 会 给 出 提示 信息 。 
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图 3-79 梯形 图 编辑 需 


(6) 网 络 程序 被 划分 为 若干 个 网 络 ( Network) ， 在 梯形 图 中 ， 每 块 独立 电路 就 是 一 
个 网 络 ， 每 个 网 络 都 有 网 络 编号 。 如 果 在 一 个 网 络 中 放置 一 个 以 上 的 独立 电路 ， 编 译 时 将 会 
出 错 。 

执行 菜单 栏 中 “Inser/Network” 命令， 或 双击 工具 条 中 的 “New Network” 图 标 ， 可 以 
在 用 鼠标 选中 的 当前 网 络 的 下 面 生 成 一 个 新 的 网 络 。 

每 个 网 络 由 网 络 编号 (例如 Network 1) 开始 ， 网 络 标题 在 网 络 编号 的 右边 ， 网 络 注释 
在 网 络 标题 的 下 面 。 网 络 注释 下 面 的 语句 或 图 形 是 网 络 的 主体 。 

点 击 网 络 标题 域 或 网 络 注释 域 ， 打 开 文 字 输 入 框 ， 可 以 输入 标题 或 注释 ， 标 题 最 多 由 
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64 个 字符 组 成 。 可 以 用 菜单 栏 中 “View/Display/Comments” 命 令 来 激活 或 取消 块 注释 和 网 
络 注释 。 

可 以 用 剪贴 板 在 块 内 部 和 块 之 间 复制 和 粘贴 网 络 ， 按 住 【Cul】 键 ， 用 鼠标 可 以 选中 多 
个 需要 同时 复制 的 网 络 。 

(7) 打开 和 编辑 块 的 属性 “可 以 在 生成 块 时 编辑 块 的 属性 ， 生 成 块 后 可 以 在 块 编辑 器 
由 用 荣 单 栏 中 “FileyProperties” 命 令 来 查看 和 编辑 块 属性 ， 块 属性 使 用 户 更 容易 识别 生成 
的 各 程序 块 ， 还 可 以 对 程序 块 加 以 保护 ， 防 止 非法 修改 。 

(8) 程序 编辑 器 的 设置 ”进入 程序 编辑 器 后 用 菜单 栏 中 “ Option/ Customize” 命令 来 打 
开 对 话 框 ， 可 以 进行 下 列 设置 ; 

1) 在 “General” 选 项 卡 的 “Font” 窗 口 ， 单 击 【Select】 按 钮 ， 设 置 编辑 器 使 用 的 字 
体 和 字符 的 大 小 。 

2) 在 “STL” (语句 表 ) 选项 卡 和 “LAD/FDB” (梯形 图 /功能 块 图 ) 选项 卡 中 ,选择 
这 些 程序 编辑 器 的 显示 特性 。 在 梯形 图 编辑 器 中 ， 还 可 以 设置 地 址 域 宽度 (Address Field 
Width) ， 即 触 点 或 线圈 所 占 的 字符 数 。 

3) 在 “Block”( 块 ) 选项 卡 中 ， 可 以 选择 生成 功能 块 时 是 否 同时 生成 参考 数据 、 功 能 
块 是 否 有 和 多重 背景 功能 ， 还 可 以 选择 编程 语言 。 

4) 在 “View” 选 项 卡 的 “View after Open Block” 区 中 ， 选 择 在 块 刚刚 被 打开 时 显示 的 
方式 ， 例 如 是 否 需要 显示 符号 信息 、 是 否 需 要 显示 符号 地 址 。 

(9) 显示 方式 的 设置 ”执行 “View” 菜 单 中 的 “Zoom in” 和 “Zoom Out” 人 命令， 可 以 
放大 、 缩 小 梯形 图 或 功能 块 图 的 显示 比例 ， 执 行 “Zoom Factor …” 命 令 ， 可 以 任意 设置 显 
示 比 例 。 

使 用 菜单 栏 中 “View/Display/Symbolic Representation” 命令 ， 可 以 在 绝对 地 址 和 符号 地 
址 两 种 显示 方式 之 间 进 行 切换 。 

为 了 方便 程序 的 编写 和 阅读 ， 可 以 用 符号 信息 (Symbol Information ) 来 说 明 网 络 中 使 用 
的 符号 的 绝对 地 址 和 符号 的 注释 ， 但 是 不 能 编辑 符号 信息 ， 对 符号 信息 的 修改 需要 在 符号 表 
或 块 的 变量 声明 表 中 进行 。 用 菜单 栏 中 “View/Display/Symbol information” 命令 来 打开 或 关 
闭 符 号 信息 。 

在 梯形 图 的 下 面 ， 显 示 网 络 中 使 用 的 符号 信息 。 在 指令 表 中 ， 每 条 语句 的 右边 显示 在 该 
语句 中 使 用 的 符号 信息 。 

在 输入 指令 中 的 地 址 时 ， 用 右键 单 击 要 输入 地 址 的 位 置 ， 在 弹出 的 窗口 中 执行 “Insert 
Symbol” 命 令 ， 将 弹出 包括 共享 符号 和 变量 声明 表 中 的 符号 表 ， 选 中 并 双击 表 中 的 某 一 符 
号 ， 该 符号 将 会 自动 写 入 指令 中 。 可 以 用 菜单 栏 中 “View/Display/symbol selection” 命令 来 
触发 用 梯形 图 和 功能 块 图 输入 地 址 时 是 否 自动 显示 已 定义 的 符号 。 
3.2.2.4 S7-PLCSIM 仿真 软件 在 程序 调试 中 的 应 用 

设计 好 PLC 的 用 户 程序 后 ， 需 要 对 程序 进行 调试 ， 一 般 用 PLC 的 硬件 来 调试 程序 。 在 
以 下 情况 下 ， 需 要 对 程序 进行 仿真 调试 : 

1) 设计 好 程序 后 ，PLC 的 硬件 尚未 购 回 ; 

2) 控制 设备 不 在 本 地 ,设计 者 需要 对 程序 进行 修改 和 调试 ，; 
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3) PLC 已 经 在 现场 安装 好 了 ， 但 是 在 实际 系统 中 进行 某 些 调试 有 一 定 的 风险 。 

为 了 解决 这 些 问 题 ， 西 门 子 公司 提供 了 用 来 代替 PLC 硬件 调试 用 户 程序 的 S7-PLCSIM 
仿真 软件 ， 西 门 子 公司 的 “LOGO1” 可 编程 逻辑 模块 的 编程 软件 也 有 仿真 功能 。 

S7-PLCSIM 是 一 个 功能 非常 强大 的 仿真 软件 ， 它 与 STEP 7 编程 软件 集成 在 一 起 ， 用 于 
在 计算 机 上 模拟 S7-300 和 S7-400 CPU 的 功能 ， 可 以 在 开发 阶段 发 现 和 排除 错误 ， 从 而 提高 
用 户 程序 的 质量 和 降低 试车 的 费用 。 

因为 S7-300 和 S7-400 的 硬件 价格 较 高 ， 一 般 的 单位 和 个 人 都 很 难 配备 较为 齐全 的 实验 
装置 ， 所 以 S7-PLCSIM 也 是 学 习 S7-300 和 S7-400 编程 、 程 序 调试 和 故障 诊断 的 有 力 工具 。 

1.S7-PLCSIM 的 主要 功能 

STEP 7 专业 版 包含 S7-PLCSIM， 安 装 STEP 7 的 同时 也 安装 了 S7-PLCSIM。 对 于 标准 版 
的 STEP 7， 在 安装 好 STEP 7 后 ， 再 安装 S7-PLCSIM ，S7-PLCSIM 将 自动 舱 入 STEP7 中 。 

在 STEP 7 的 SIMATIC 管理 器 窗 口中 ， 执 行 菜单 栏 中 “Options/Simulate Modes” 命令 或 
直接 单 击 “Simulation On/Off” 仿 真 图 标 ， 都 能 打开 S7-PLCSIM 的 仿真 窗口 。 

S7-PLCSIM 可 以 在 计算 机 上 对 S7-300 和 S7-400 PLC 的 用 户 程序 进行 离线 仿真 与 调试 ， 
因为 S7-PLCSIM 与 STEP 7 是 集成 在 一 起 的 ， 仿 真 时 计算 机 不 需要 连接 任何 PLC 的 硬件 。 

S7-PLCSIM 提供 了 用 于 监视 和 修改 程序 中 使 用 的 各 种 参数 的 简单 接口 ， 例 如 使 输入 变量 
变 为 ON 或 OFF。 和 实际 PLC 一 样 ， 在 运行 仿真 PLC 时 ， 可 以 使 用 变量 表 和 程序 状态 等 方法 
来 监视 和 修改 变量 。 

S7-PLCSIM 可 以 模拟 PLC 的 VO 存储 器 区 ， 通 过 在 仿真 窗口 中 改变 输入 变量 的 ONMOFF 
状态 ， 来 控制 程序 的 运行 ， 通 过 观察 有 关 输 出 变量 的 状态 来 监视 程序 运行 的 结果 。 

S7-PLCSIM 可 以 实现 定时 右 和 计数 絮 的 监视 和 修改 ， 通 过 程序 使 定时 器 自动 运行 ， 或 者 
手动 对 定时 器 复位 。 

S7-PLCSIM 还 可 以 模拟 对 下 列 地 址 的 读 写 操作 : 位 存储 器 (M) 、 外 部 设备 输入 (PI) 
变量 区 和 外 部 设备 输出 (PQ) 变量 区 ， 以 及 存储 在 数据 块 中 的 数据 。 

除了 可 以 对 数字 量 控制 程序 仿真 外 ， 还 可 以 对 大 部 分 组 织 块 (0B)、 系 统 功 能 块 
(SFB) 和 系统 功能 表 (SFC) 仿真 ， 包 括 对 许多 中 断 事 件 和 错误 事件 的 仿真 。 可 以 对 语句 
表 、 梯 形 图 、 功 能 块 图 和 S7 Graph、S7 HiGraph、S7-SCL 和 S7 CFC 等 语言 编写 的 程序 进行 
仿真 。 

此 外 ，S7-PLCSIM 还 可 以 在 仿真 PLC 中 ,使 用 中 断 组 织 块 测试 程序 的 特性 ， 记 录 一 系 
列 的 操作 事件 (例如 对 WO、 位 存储 器 、 定 时 器 、 计 数 器 的 操作 等 )， 并 可 以 回放 记录 ， 从 
而 自动 测试 程序 。 

2. 快速 入 门 

S7- PLCSIM 用 仿真 PLC 来 模拟 实际 PLC 的 运行 ,用户 程序 的 调试 是 通过 视图 对 象 
(View Objects) 来 进行 的 。S7-PLCSIM 提供 了 多 种 视图 对 象 ， 用 它们 可 以 实现 对 仿真 PLC 内 
的 各 种 变量 、 计 数 器 和 定时 器 的 监视 与 修改 。 

(1) 使 用 S7-PLCSIM 仿真 软件 调试 程序 的 步骤 

1) 在 STEP7 编程 软件 中 生成 项 目 ， 编 写 用 户 程序 。 

2) 单 击 STEP 7 的 SIMATIC 管理 器 工具 条 中 的 【Simulation on/off】 按 钮 ， 或 执行 菜单 
栏 中 “Options/Simulate Modules” 命 令 ， 可 打开 S7-PLCSIM 窗口 ， 窗 口中 自动 出 现 CPU 视 
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图 对 象 。 与 此 同时 ， 自 动 建 立 了 STEP 7 与 仿真 CPU 的 连接 。 

3) 在 S7-PLCSIM 窗口 中 ， 用 菜单 栏 中 “PLC/Power On” 命 令 ， 接 通 仿真 PLC 的 电源 ; 
在 CPU 视图 对 象 中 单 击 STOP 小 框 ， 令 仿真 PLC 处 于 STOP 模式 。 执 行 菜单 栏 中 “Execute/ 
Scan Mode/Continuous Scan” 命令 或 单 击 【Continuous Scan】 按 钮 ， 令 仿真 PLC 的 扫描 方式 
为 连续 扫描 。 

4) 在 SIMATIC 管理 器 中 ， 打 开 要 仿真 的 用 户 项 目 ， 选 中 “ 块 ”对 象 ， 单 击 工具 条 中 的 
下 载 按钮 ， 或 执行 菜单 栏 中 “PLCZDownload” 命 令 ， 将 块 对 象 下 载 到 仿真 PLC 中 。 

对 于 下 载 时 的 提问 “Do you want to load the system data?” (你 想 下 载 系统 数据 吗 ?) ， 一 
般 应 回答 “Yes”。 

5) 单 击 S7-PLCSIM 工具 条 中 【1】 按钮 ， 或 执行 菜单 栏 中 “Insert/Input Variable”( 插 
入 输入 变量 ) 命令 ， 创 建 输入 字 节 (IB) 的 视图 对 象 。 用 类 似 的 方法 生成 输出 字 节 QB、 位 
存储 咒 M、 定 时 器 和 计数 器 的 视图 对 象 ， 输 入 和 输出 一 般 以 字 节 中 的 位 的 形式 显示 ， 根 据 被 
监视 变量 的 情况 ， 确 定 M 视图 对 象 的 显示 格式 。 

6) 用 视图 模拟 实际 PLC 的 IO 信号 ， 用 它 来 产生 PLC 的 输入 信和 号， 或 通过 它 来 观察 
PLC 的 输出 信号 和 内 部 元 件 的 变化 情况 ,检查 下 载 的 用 户 程 序 的 执行 是 否 能 得 到 正确 的 
结果 。 

7) 退出 仿真 软件 时 ， 可 以 保存 仿真 时 生成 的 LAY 文件 及 PLC 文件 ， 以 便于 下 次 仿真 
时 直接 使 用 本 次 的 各 种 设置 。 






































(2) 应 用 举例 下 面 以 调试 电动 机 的 控制 程序 ( 见 11.0 11.1 Q4.0 
图 3-80) 为 例 ， 介 绍 用 S7-PLCSIM 进行 仿真 的 步 又 。 / ) 
OB1 中 的 控制 程序 实现 下 述 功能 : 按 下 开机 按钮 O40 


11.0，Q4.0 变 为 “1” 状 态 ， 电 动机 串 电 阻 减 压 起 动 ， 

同时 定时 器 T1 开始 定时 。9s 后 定时 时 间 到 ，Q4. 1 变 为 T1 Q4.1 

“1” 状 态 ， 起 动 电阻 被 短 接 ， 电 动机 全 压 运 行 。MW2 中 二 

电动 机 的 实际 转速 与 程序 中 预 置 的 转速 (本 例 中 为 | 94 0 
IN1 








1400rmin) 进行 比较 ,超速 时 发 出 报警 信号 Q4.2; 按 


MW2 
下 停机 按钮 .1，Q4.0 和 Q4.1 变 为 “0” 状 态 ， 电 动 1400—[m2 
机 停止 运行 。 输 入 完 程序 后 ， 将 它 下 载 到 仿真 PLC 中 。 
在 S7-PLCSIM 中 ,创建 输入 字 节 IB1、 输 出 字 节 图 3-80 ”梯形 图 


QB4 、 位 存储 器 MW2 和 定时 器 Tl 的 视图 对 象 ，IBI 和 
QB4 以 位 的 形式 显示 ，MW2 以 十 进 制 形式 显示 。 单 击 CPU 视图 对 象 中 标 有 RUN 或 RUN-P 
的 小 框 ， 将 仿真 PLC 的 CPU 置 于 运行 模式 。 

1) 开机 控制 : 给 IB1I 的 第 0 位 (11.0) 施加 一 个 脉冲 ， 模 拟 按 下 起 动 按钮 ， 即 用 鼠标 
单 击 IB1 视图 对 象 中 第 0 位 的 单 选 框 ， 出现 符 号 “MV”，11.0 变 为 ON; 再 单 击 一 次 , “V” 
消失 ，11.0 变 为 OFF， 相 当 于 放 开 起 动 按钮 。 

11.0 变 为 ON 后 ， 观 察 到 视图 对 象 QB4 中 的 第 0 位 的 小 框 内 出 现 符号 “W”， 表 示 Q4.0 
变 为 ON， 即 电动 机 开始 减 压 起 动 ， 与 此 同时 ， 视 图 对 象 Tl 的 时 间 值 由 0 变 为 900 (因为 此 
时 系统 自动 选择 的 时 间 分 辩 率 为 10ms，900 相当 于 9s) ， 并 不 断 减 少 。%s 后 减 为 0， 定 时 时 
间 到 ，T1 的 常 开 触 点 接 通 ， 视 图 对 象 QB4 中 的 第 1 位 〈 即 Q4.1) ON， 电 动机 全 压 运 行 。 
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2) 速度 监视 : Q4. 0 变 为 ON 后 、 为 了 模拟 采集 到 的 实际 转速 ; 在 MW2 视图 对 象 中 分 
别 输入 十 进 制 数 1399、1400 和 1401 〈 电 动机 的 实际 转速 分 别 低 于 、 等 于 和 高 于 预 置 转速 ) ; 
观察 到 Q4. 2 的 状态 分 别 为 OFF、OFF 和 ON， 说 明 超 速 报警 功能 正常 ， 在 MW2 视图 对 象 中 
输入 后 ， 需 要 按 【Enter】 键 确 认 。 

3) 停机 控制 : 给 工 .1 施加 一 个 脉冲 ， 观 察 到 Q4. 0 ~ Q4. 2 立即 变 为 OFF， 表 示 电 动机 
停止 运行 。 

在 用 S7-PLCSIM 进行 仿真 时 ， 可 以 同时 打开 OB1 中 的 梯形 图 程序 ， 用 菜单 栏 中 “De- 
bug/Monitor” 命 令 ， 在 梯形 图 中 监视 程序 的 运行 状态 。 

3. 视图 对 象 

(1) 插入 视图 对 象 ”使 用 “Isert” (插入 ) 菜单 或 工具 条 上 相应 的 按钮 ， 可 以 在 S7- 
PLCSIM 窗口 中 生成 下 列 元 件 的 视图 对 象 : 输入 变量 (I) 、 输 出 变量 (Q) 、 位 存储 器 (M) 、 
定时 右 (T) 、 计 数 器 〈(C) 、 通 用 变量 、 累 加 器 与 状态 字 、 块 寄存 器 、 骨 套 堆栈 (Nesting 
Stacks) 、 垂 直 位 变量 等 ， 它 们 用 于 访问 和 监视 相应 的 数据 区 ， 可 选 的 数据 格式 有 位 、 二 进 
制 、 十 进 制 、 十 六 进 制 、 二 -十 进 制 (BCD) 、S5Time 、 日 期 时 间 (DATE _ AND _TIME， 简 
写 为 DT) 、S7 格式 (例如 WH6 扣 )、 字 符 和 字符 串 。 

视图 对 象 MW2 上 的 “Value” 选 择 框 用 来 选择 设置 变量 的 值 (Value) 、 最 大 值 (Max) 
或 最 小 值 (Min)。 用 鼠标 拖 动 滑动 条 (Slider) 上 的 滑动 块 ， 可 以 快速 地 设置 这 些 值 ， 

字 节 变量 只 能 用 滑动 条 设置 十 进 制 数 (Dec) ， 字 变量 可 以 用 滑动 条 设置 十 进 制 数 和 整 
数 (Int) ， 双 字 变 量 可 以 用 滑动 条 设置 十 进 制 数 、 整 数 和 实数 (Real) 。 

(2) CPU 视图 对 象 ”仿真 窗 口中 ， 标 有 “CPU” 的 小 窗口 是 CPU 视图 对 象 。 开 始 新 的 
仿真 时 ， 将 自动 出 现 CPU 视图 对 象 ， 用 户 可 以 用 单 选 框 来 选择 运行 (RUN) 、 停 止 (STOP) 
和 暂停 (RUN-P) 模式 。 

选择 菜单 栏 中 “PLC/Clear/Reset” 命 令 或 单 击 CPU 视图 对 象 中 的 【MRES】 按 钮 ， 可 
以 复位 仿真 PLC 的 存储 器 ， 删 除 程序 块 和 硬件 组 态 信息 ，CPU 将 自动 进入 STOP 模式 。 

CPU 视图 对 象 中 的 LED 指示 灯 “SF” 表 示 有 硬件 、 软 件 错误 ; “RUN” 与 “STOP” 指 
示 灯 表示 运行 模式 与 停止 模式 ;“DP” (分 布 式 外 部 设备 或 远程 IO) 用 于 指示 PLC 与 分 布 
式 外 部 设备 或 远程 IO 的 通信 状态 ; “DC” (直流 电源 ) 用 于 指示 电源 的 通 断 情况 ， 用 
“PLC” 菜 单 中 的 命令 ， 可 以 接 通 或 断 开 仿真 PLC 的 电源 。 

(3) 其 他 视图 对 象 

。 通用 变量 (Generic Variable) 视图 对 象 ， 用 于 访问 仿真 PLC 所 有 的 存储 区 (包括 数 
据 块 ) 。 

。 垂直 位 (Vertical Bits) 视图 对 象 ， 可 以 用 绝对 地 址 或 符号 地 址 来 监视 和 修改 I、Q、 
M 等 存储 区 。 

。 累加 器 与 状态 字 视 图 对 象 ， 用 来 监视 CPU 中 的 累加 器 、 状 态 字 和 用 于 间接 寻 址 的 地 
址 寄存 器 AR1 和 AR2。S7-300 有 两 个 累加 器 ，S7-400 有 4 个 累加 器 。 

。 块 寄存 器 视图 对 象 ， 用 来 监视 数据 块 地 址 寄存 器 的 内 容 ， 也 可 以 显示 当前 和 上 一 
打开 的 逻辑 块 的 编号 ， 以 及 块 中 的 步 地 址 计数 器 (SAC) 的 值 。 

。 网 套 堆栈 (Nesting Stacks) 视图 对 象 ， 用 来 监视 般 套 堆栈 和 MCR ( 主 控 继电器 ) 堆 
栈 。 髋 套 堆栈 有 7 项 ， 用 来 保存 仍 套 调用 逻辑 块 时 状态 字 中 的 RLO (逻辑 运算 结果 ) 和 OR 
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位 。 每 一 项 用 于 逻辑 串 的 起 始 指令 (A、AN、0、ON、X、XN)。MCR 堆栈 最 多 可 以 保存 8 
级 能 套 的 MCR 指令 的 RLO 位 。 
。 定时 器 视图 对 象 和 计数 器 视图 对 象 ， 用 于 监视 和 修改 它们 的 实际 值 ， 在 定时 器 视图 


对 象 中 ， 可 以 设置 定时 带 的 时 间 基 准 。 视 图 对 象 和 工具 条 内 标 有 “T =0” 的 按钮 分 别 用 来 
复位 指定 的 定时 器 或 所 有 的 定时 器 ， 可 以 在 “Execute” 菜 单 中 设置 定时 器 为 自动 方式 或 手 
动 方式 。 

手动 方式 时 ， 人 允许 修改 定时 器 的 时 间 值 或 将 定时 右 复 位 ， 自 动 方式 时 ， 定 时 器 受用 户 程 
序 的 控制 。 


4. 仿真 软件 的 设置 与 存档 

(1) 设置 扫描 方式 ”S7-PLCSIM 可 以 用 两 种 方式 执行 仿真 程序 。 

1) 单 次 扫描 :每 次 扫描 包括 读 外 部 设备 输入 、 执 行程 序 和 将 结果 写 到 外 部 设备 输出 。 
CPU 执行 一 次 扫描 后 处 于 等 待 状态 ， 可 以 用 菜单 中 “Execute/Next Scan” 命 令 执行 下 一 次 扫 
描 。 通 过 单 次 扫描 可 以 观察 每 次 扫描 后 各 变量 的 变化 。 

2) 连续 扫描 : 这 种 运行 方式 与 实际 的 CPU 执行 用 户 程 序 相同 ，CPU 执行 一 次 扫描 后 
又 开始 下 一 次 扫描 。 可 以 用 工具 条 中 的 按钮 或 用 “Execute” 菜 单 中 的 命令 选择 扫描 方式 。 

(2) 符号 地 址 ”为 了 在 仿真 软件 中 使 用 符号 地 址 ， 使 用 菜单 栏 中 “Tools/ Options/Attach 
Symbols. . . ”命令 ,在 出 现 的 “Open” 对 话 框 的 项 目 中 ,找到 并 双击 符号 表 (Symbols) 
图 标 。 

使 用 菜单 栏 中 “Tools/Options/Show Symbols” 命 令 ， 可 以 显示 或 隐藏 符号 地 址 。 垂 直 位 
视图 对 象 可 以 显示 每 一 位 的 符号 地 址 ， 其 他 视图 对 象 在 地 址 域 显示 符号 地 址 。 

(3) 组 态 MPI 地 址 ”使 用 菜单 栏 中 “PLCZMPI Address. .. ”命令 ， 可 以 设置 仿真 PLC 
在 指定 的 网 络 中 的 节点 地 址 。 用 菜单 中 “Save PLC” 或 “Save PLC As. .. ”命令 ， 保 存 新 
地 址 。 

(4) LAY 文件 和 PLC 文件 ”用 S7-PLCSIM 仿真 时 ， 自 动 生成 LAY 文件 和 PLC 文件 ， 
退出 仿真 软件 时 ， 将 会 询问 是 否 保存 LAY 文件 或 PLC 文件 。LAY 文件 用 于 保存 仿真 时 各 视 
图 对 象 的 信息 ， 例 如 各 视图 对 象 选 择 的 数据 格式 等 ，PLC 文件 用 于 保存 上 次 仿真 运行 时 设置 
的 数据 和 动作 等 ， 包 括 程序 、 硬 件 组 态 、CPU 工作 方式 的 选择 、 运 行 模式 ( 单 周期 运行 模 
式 或 连续 运行 模式 ) 的 选择 、1/O 状态 、 定 时 器 的 值 、 符 号 地 址 、 电 源 的 通 / 断 等 。 下 一 次 
仿真 时 ， 不 需要 重复 上 次 的 操作 ， 可 以 直接 调用 这 两 个 文件 。 

5. 仿真 PLC 与 实际 PLC 的 区 别 

(1) 仿真 PLC 特有 的 功能 ”仿真 PLC 有 下 述 实际 PLC 没有 的 功能 : 

1) 可 以 立即 暂时 停止 执行 用 户 程序 ， 对 程序 状态 不 会 有 什么 影响 。 

2) 由 RUN 模式 进入 STOP 模式 不 会 改变 输出 的 状态 。 

3) 在 视图 对 象 中 的 变动 ， 立 即使 对 应 的 存储 区 中 的 内 容 发 生 相 应 的 改变 。 实 际 的 CPU 
要 等 到 扫描 结束 时 才 会 修改 存储 区 。 

4) 可 以 选择 单 次 扫描 或 连续 扫描 。 

5) 可 使 定时 器 自动 运行 或 手动 运行 ， 可 以 手动 复位 全 部 定时 器 或 复位 指定 的 定时 器 。 

6) 可 以 手动 触发 下 列 中 断 OB: 0B40 ~ 0B47 (硬件 中 断 )、0B70 (LO 元 余 错 误 )、 
0B72 (CPU 元 余 错 误 ) 、0B73 (通信 宛 余 错误 ) 、0B80 (时 间 错 误 )、0B82 (诊断 中 断 )、 
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0B83 (插入 拔 出 模块 ) 、0B85 (程序 顺序 错误 ) 与 0B86 (机 架 故 障 )。 

7) 对 映像 存储 器 与 外 部 设备 存储 器 的 处 理 ， 如 果 在 视图 对 象 中 改变 了 过 程 输入 的 值 ， 
S7-PLCSIM 立即 将 它 复 制 到 外 部 设备 存储 区 中 。 在 下 一 次 扫描 开始 ， 外 部 设备 输入 值 被 写 到 
过 程 映 像 寄 存 器 时 ， 希望 变化 不 会 丢失 。 在 改变 过 程 输出 值 时 ， 它 被 立即 复制 到 外 部 设备 输 
出 存储 区 中 。 

(2) 仿真 PLC 与 实际 PLC 的 区 别 

1) PLCSIM 不 支持 写 到 诊断 缓冲 区 的 错误 报 文 ， 例 如 不 能 对 电池 失 电 和 EEPROM 故障 
仿真 ， 但 是 可 以 对 大 多 数 0O 错误 和 程序 错误 仿真 。 

2) 工作 模式 的 改变 (例如 由 RUN 转换 为 STOP 模式 ) 不 会 使 IO 进入 “安全 ”状态 。 

3) 不 支持 功能 模块 和 点 对 点 通信 。 

4) 支持 有 4 个 累加 器 的 S7-400 CPU ， 在 某 些 情况 下 ，S7-400 与 只 有 两 个 累加 器 的 S7- 
300 的 程序 运行 可 能 不 同 。 

5) 大 多 数 S7-300CPU 的 VO 是 自动 组 态 的 ， 模 块 插入 物理 控制 需 后 被 CPU 自动 识别 。 
仿真 PLC 没有 这 种 自动 识别 功能 。 如 果 将 自动 识别 YO 的 S7-300 CPU 的 程序 下 载 到 仿真 
PLC 中 ， 系 统 数据 没有 包括 1/O 组 态 。 因 此 ， 在 用 PLCSIM 仿真 S7-300 程序 时 ， 如 果 想 定义 
CPU 支持 的 模块 ， 则 必须 下 载 硬 件 组 态 。 


3.2.2.5 程序 的 下 载 与 上 传 


1. 装载 存储 器 与 工作 存储 器 

用 户 程序 被 编译 后 ， 逻 辑 块 、 数 据 块 、 符 号 表 和 注释 ( 见 图 3-81) 保存 在 计算 机 的 硬 
盘 中 。 在 完成 组 态 、 参 数 赋 值 、 程 序 创建 和 建立 在 线 连接 后 ， 可 以 将 整个 用 户 程序 或 个 别 的 
块 下 载 到 PLC 中 。 系 统 数据 (System Data) ， 包 括 硬件 组 态 、 网 络 组 态 和 连接 表 ， 也 应 下 载 
到 CPU 中 。 ES 

CPU 中 的 装载 存储 器 用 来 存储 没有 符号 表 和 计 | 六 工作 存储 器 
注释 的 完整 用 户 程序 ， 这 些 符号 表 和 注释 保存 在 
计算 机 的 存储 器 中 。 为 了 保证 快速 地 执行 用 户 程 
序 ，CPU 只 是 将 块 中 与 程序 执行 有 关 的 部 分 装 入 注 时: 
RAM 组 成 的 工作 存储 器 中 。 - 

在 源 程序 中 , 用 STL 生成 的 数据 块 可 以 标记 图 3-81 ”装载 存储 器 与 工作 存储 器 
为 “与 执行 无 关 ”， 其 关键 字 为 “UNLINKED”。 
它们 被 下 载 到 CPU 时 ， 只 是 保存 在 装载 存储 器 中 。 如 果 需 要 ， 可 以 用 SFC 20 “BLKMOV” 
复制 到 工作 存储 器 中 ， 这 样 处 理 可 以 节省 存储 空间 。 

(1) 装载 存储 器 ”装载 存储 器 可 以 用 存储 器 卡 来 扩展 。 在 S7-300 CPU 中 ， 装 载 存 储 器 
可 能 是 集成 的 EPROM 或 集成 的 RAM。 

在 S7-400 中 ， 用 一 个 存储 卡 (RAM 或 EPROM) 来 扩展 装载 存储 器 。 集 成 的 装载 存储 
器 主要 用 来 重新 装载 或 修改 块 ， 新 的 S7-400 附加 的 工作 存储 器 也 是 插入 式 的 。 

装载 存储 器 为 RAM 时 ， 可 以 下 载 和 删除 单个 的 块 、 下 载 和 删除 整个 用 户 程序 ， 以 及 重 
新 装 人 单个 的 块 。 

装载 存储 器 如 果 是 集成 的 〈 仅 S7-300) 或 外 插 的 EPROM 时 ， 只 能 下 载 整 个 用 户 程序 。 
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(2) 工作 存储 器 ”工作 存储 器 是 集成 的 RAM， 用 来 存储 程序 处 理 需 要 的 那 一 部 分 用 户 
程序 。 复 位 CPU 中 间 存 储 器 时 ， 存 储 在 RAM 中 的 程序 会 丢失 ,虽然 没有 后 备 电 池 ， 保 存在 
EPROM 的 存储 器 卡 中 的 程序 不 会 因为 复位 CPU 的 存储 器 而 被 擦 除 。 

现在 的 装载 存储 器 卡 使 用 的 都 是 Flash EPROM ( 闪 速 电 可 编程 只 读 存 储 器 ，FEPROM ) ， 
下 载 的 用 户 程序 保存 在 FEPROM 中 ， 断 电 时 其 中 的 信息 也 不 会 丢失 ， 在 硬件 组 态 时 ， 可 以 
定义 断 电 保持 区 。 取 下 或 插入 存储 器 卡 时 ，CPU 要 求 存储 器 复位 。 插 入 RAM 卡 时 ， 用 户 程 
序 必须 从 编程 器 装 和 信 。 插 入 FEPROM 卡 时 ， 复 位 存储 器 后 ， 用 户 程序 从 FEPROM 卡 复制 到 
工作 存储 器 中 。 

上 传 时 ， 上 传 的 是 工作 存储 器 中 的 内 容 。 要 保存 修改 后 的 程序 块 ， 应 将 它 保 存 到 硬盘 

上 ,或 保存 到 FEPROM 中 。 使 用 菜单 栏 中 “PLC/ Download to EPROM 人 Card on CPU” 
命令 ， 可 以 直接 下 载 到 CPU 的 存储 器 卡 中 ， 存 储 器 卡 的 内 容 必 须 先 擦 除 。 
在 PLC 中 ， 没 有 电池 后 备 的 RAM 在 掉 电 时 ,保存 在 它 里 面 的 数据 将 会 丢失 。 存 储 器 卡 
是 便携 式 数据 记录 媒体 ， 用 编程 设备 来 写 信 ， 块 或 用 户 程 序 被 保存 在 FEPROM 的 存储 器 卡 
中 ,后 者 插 在 CPU 的 一 个 插 模 里。 电源 关 断 和 CPU 复位 时 ， 存 储 器 卡 内 的 数据 不 会 丢失 ， 
在 CPU 存储 器 复位 且 电 源 掉 电 之 后 ， 电 源 又 重新 恢复 时 ，EPROM 中 的 内 容 被 重新 复制 到 
CPU 存储 器 的 RAM 区 中 。 

(3) 系统 存储 器 ”系统 存储 器 包含 下 列 的 存储 器 区 域 ， 过 程 映像 /0 表 (PII、PIQ)、 
位 存储 器 (M) 、 定 时 器 、 计 数 器 和 局 域 堆 栈 (L) 。 

2. 在 线 连接 的 建立 与 在 线 操作 

打开 STEP 7 的 SIMATIC 管理 器 时 ， 建 立 的 是 离线 窗口 ， 看 到 的 是 计算 机 硬盘 上 的 项 目 
信息 。Block ( 块 ) 文件 夹 中 包含 硬件 组 态 时 产生 的 系统 数据 和 程序 编辑 器 生成 的 块 。 

STEP 7 与 CPU 成 功 地 建立 起 连接 后 ， 将 会 自动 生成 在 线 窗 口 ， 该 窗口 中 显示 的 是 通过 
通信 得 到 的 CPU 中 的 项 目 结构 。 块 文件 夹 中 包含 系统 数据 块 、 用 户 生 成 的 块 (0B 、FB 和 
FC) 以 及 CPU 中 的 系统 块 (SFB 和 SFC)。 用 菜单 栏 中 “View/Online 、View/Offline” 命令 
或 相应 的 工具 条 中 的 按钮 ， 可 以 切换 在 线 窗 口 和 离线 窗口 。 用 管理 器 的 “Windows” 菜单 命 
令 ， 可 以 同时 显示 在 线 窗口 和 离线 窗口 。 

(1) 建立 在 线 连接 下面 的 操作 需要 在 编程 设备 和 PLC 之 间 建 立 在 线 连接 : 下 载 57 用 
人 从 PLC 上 传 程序 到 计算 机 ， 测 试用 户 程序 ， 比 较 在 线 和 离线 的 块 ， 显 示 和 改 

变 CPU 的 操作 模式 ， 为 CPU 设置 时 间 和 日 期 ， 显 示 模 块 信息 和 硬件 诊断 。 

为 了 建立 在 线 连接 ， 计 算 机 和 PLC 必须 通过 硬件 接口 [例如 多 点 接口 (MPI) ] 连接 ， 
然后 通过 在 线 的 项 目 窗口 或 “Accessible Nodes (可 访问 站 )” 窗 口 访问 PLC。 

1) 通过 在 线 的 项 目 窗口 建立 在 线 连接 : 如 果 在 STEP 7 的 项 目 中 有 已 经 组 态 的 PLC， 可 
以 选择 这 种 方法 。 

在 SIMATIC 管理 器 中 ， 执 行 菜单 栏 中 “View/Online” 命 令 ， 进 入 在 线 (Online) 状态 ， 























































































































执行 菜单 栏 中 “View/Offline” 命 令 ， 进 入 离线 ( 0ffline) 状态 ， 也 可 以 用 管理 器 工具 条 中 
的 “Online” 和 “0ffline” 图 标 来 切换 两 种 状态 。 在 线 状态 意味 着 STEP 7 与 CPU 成 功 地 建 
立 了 连接 。 





使 用 菜单 栏 中 “View/Online” 命 令 打 开 一 个 在 线 窗 口 ， 该 窗口 最 上 面 的 标题 栏 中 的 背 
景 变 为 浅 蓝 色 。 在 块 工作 区 出 现 了 CPU 中 大 量 的 系统 功能 块 (SFB) 、 系 统 功能 表 (SFC) 





94 


和 已 下 载 到 CPU 的 用 户 编写 的 块 。SFB 和 SFC 在 CPU 的 操作 系统 中 ， 无 需 下 载 ， 也 不 能 
编程 软件 删除 。 在 线 窗 口 显示 的 是 PLC 中 的 内 容 ， 而 离线 窗口 显示 的 是 计算 机 中 的 内 容 。 

SIMATIC 管理 器 的 “PLC” 菜 单 中 的 某 些 功能 ， 只 能 在 在 线 窗 口中 激活 ， 不 能 在 离线 窗 
口中 使 用 。 

2) 通过 “Accessible Nodes” 窗 口 ， 建 立 在 线 连接 : 在 SIMATIC 管理 器 中 ， 用 菜单 栏 中 
“PLC/Display Accessible Node” 命令， 打开 “Accessible Node” (可 访问 的 站 ) 窗口 ， 用 
“Accessible Node” 对 象 显示 网 络 中 所 有 可 访问 的 可 编程 模块 。 如 果 编 程 设备 中 没有 关于 
PLC 的 项 目 数据 ， 可 以 选择 这 种 方式 。 那 些 不 能 用 STEP 7 编程 的 站 (例如 编程 设备 或 操作 
面板 ) ， 采 用 这 种 方式 也 能 显示 出 来 。 

如 果 PLC 与 STEP 7 中 的 程序 和 组 态 数据 是 一 致 的 ， 在 线 窗 口 显 示 的 是 PLC 与 STEP 7 
中 的 数据 组 合 。 例 如 ， 在 在 线 项 目 中 打开 一 个 S7 块 ， 将 显示 来 自 PLC 的 CPU 中 的 块 指令 代 
人 码 部 分 ， 以 及 来 自 编 程 设 备 数 据 库 中 的 注释 和 符号 。 

如 果 没 有 通过 项 目 结构 ， 而 是 直接 打开 连接 的 CPU 中 的 块 ， 显示 的 程序 没有 符号 和 注 
释 。 这 是 因为 在 下 载 时 没有 下 载 符号 和 注释 。 

(2) 访问 PLC 的 口令 保护 ”使 用 口令 可 以 保护 CPU 中 的 用 户 程序 和 数据 ， 未 经 授权 不 
能 改变 它们 (有 写 保 护 ) ， 还 可 以 用 “ 读 保 护 ” 来 保护 用 户 程序 中 的 编程 专利 ， 对 在 线 功能 
的 保护 ， 可 以 防止 可 能 对 控制 过 程 的 人 为 干扰 。 保 护 级 别 和 口令 可 以 在 设置 CPU 属性 的 
“Protection” 选项 卡 中 设置 ， 需 将 它们 下 载 到 CPU 模块 中 。 

设置 了 口令 后 ， 执 行 在 线 功 能 时 ， 会 显示 出 “Enter Password” 对话 框 。 若 输入 的 口令 
正确 ， 就 可 以 访问 该 模块 。 此 时 可 以 与 被 保护 的 模块 建立 在 线 连 接 ， 并 执行 属于 指定 的 保护 
级 别 的 在 线 功能 。 

执行 菜单 栏 中 “PLC/Access Rights/Setup” 命令 ， 在 出 现 的 “Enter Password” 对 话 框 中 
输入 口令 ， 以 后 在 线 访问 时 ， 将 不 再 询问 ， 输 入 的 口令 将 一 直 有 效 ， 直 到 SIMATIC 管理 器 
被 关闭 ， 或 使 用 菜单 栏 中 “PLC/ZAccess Rights/Cancel” 命 令 来 取消 口令 。 

(3) 处 理 模式 与 测试 模式 ”可 以 在 设置 CPU 属性 的 对 话 框 的 “Protection” (保护 ) 选 
项 卡 中 选择 处 理 ( Process) 模式 或 测试 (Test) 模式 ， 这 两 种 模式 与 S7-400 和 CPU 318-2 
无 关 。 

在 处 理 模 式 下 ， 为 了 保证 不 超过 在 “Protection” 选 项 卡 中 设置 的 循环 扫描 时 间 的 增 量 ， 
像 程 序 状 态 或 监视 修改 变量 这 样 的 测试 功能 是 受到 限制 的 ， 因 此 在 处 理 模 式 中 ， 不 能 使 用 断 
点 测试 和 程序 的 单 步 执行 功能 。 

在 测试 模式 下 ， 所 有 的 测试 功能 都 可 以 不 受 限制 地 使 用 ， 即 使 这 些 功 能 可 能 会 使 循环 扫 
描 时 间 显著 地 增加 。 

(4) 刷新 窗口 内 容 ”用 户 操 作 (例如 下 载 或 删除 块 ) 对 在 线 项 目 窗 口 的 修改 不 会 在 已 
打开 的 “Accessible Node” (可 访问 的 站 ) 窗口 中 自动 刷新 。 要 刷新 一 个 打开 的 窗口 ， 必 须 
使 用 菜单 中 “View/Update View” (刷新 显示 ) 命令 或 按 【I5】 功能 键 将 该 窗口 刷新 。 

(5) 显示 和 改变 CPU 的 运行 模式 ”进入 在 线 状 态 后 ， 在 项 目 管理 器 左边 的 树 形 结构 中 
选择 某 一 个 站 ， 然 后 执行 菜单 栏 中 “PLC/ “Diagnostics/Settings /Operating Mode” 命 令 ， 打 
开 的 对 话 框 显示 当前 和 最 近 一 次 运行 模式 及 在 CPU 模块 当前 的 模式 下 选择 开关 设置 。 对 于 
那些 无 法 显示 其 当前 开关 设置 的 模块 ， 将 显示 文本 “Undefined ”。 
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可 以 用 对 话 框 中 的 启动 按钮 和 停止 按钮 改变 CPU 的 模式 。 只 有 当 这 些 按钮 是 激活 的 
(按钮 上 的 字 是 黑色 的 ) ， 才 能 在 当前 运行 模式 下 使 用 。 

(6) 显示 与 设置 时 间 和 日 期 ”显示 与 设置 时 间 和 日 期 的 操作 条 件 与 显示 和 改变 运行 模 
式 的 相同 ， 执 行 菜 单 中 “PLCA' Diagnostics/Settings”/Set Time of Day” 命 令 ， 在 打开 的 对 话 
框 中 ,将 显示 CPU 和 编程 设备 /计算 机 (PGAPC) 中 当前 的 日 期 和 时 间 。 

可 以 在 “Date”( 日 期 和 “Time”( 时 间 ) 栏 中 输入 新 的 值 ， 或 者 用 默认 选项 接收 PC 
的 时 间 和 日 期 。 

如 果 CPU 模块 没有 实时 时 钟 ， 对 话 框 的 时 间 显 示 为 “00: 00: 00”, 日 期 显示 为 “00， 
00. 00”。 

(7) 压缩 用 户 存储 器 (RAM) ”删除 或 重 装 块 之 后 ， 用 户 存 储 器 (装载 存储 器 和 工作 
存储 絮 ) 内 ， 将 出 现 块 与 块 之 间 的 “ 间 际 ”, 减少 了 可 用 的 存储 区 。 用 压缩 功能 可 以 将 现 有 
的 块 在 用 户 存储 器 中 无 间隙 地 重新 排列 ， 同 时 产生 一 个 连续 的 空 的 存储 区 间 。 

在 STOP 模式 下 ,压缩 存储 器 才能 去 掉 所 有 的 间 际 。 在 RUN-P 模式 时 ， 因 为 当前 正在 
处 理 的 块 被 打开 而 不 能 在 存储 器 中 移动 。RUN 模式 有 写 保护 功能 ， 不 能 执行 压缩 功能 。 

有 两 种 压缩 用 户 存 储 器 的 方法 : 

1) 向 PLC 下 载 程序 时 ， 如 果 没 有 足够 的 存储 空间 ， 将 会 出 现 一 个 对 话 框 报告 这 个 错 
误 。 可 以 单 击 对 话 框 中 的 【Compress】 按钮 压缩 存储 器 。 

2) 进入 在 线 状 态 后 ， 打开“HW Config” (硬件 组 态 ) 窗口 ， 双 击 CPU 模块 ， 打 开 
CPU 模块 “模块 信息 ”对 话 杠 ， 选 择 “ Memory” 选项 卡 ， 单 击 压缩 存储 髓 的 【 Compress】 
按钮 。 

3. 下 载 与 上 传 

(1) 下 载 的 准备 工作 

1) 计算 机 与 CPU 之 间 必 须 建 立 起 连接 ， 编 程 软件 可 以 访问 PLC; 

2) 要 下 载 的 程序 已 编译 好 ; 

3) CPU 处 在 允许 下 载 的 工作 (STOP 或 RUN-P) 模式 下 。 

在 RUN-P 模 式 下 ， 一 次 只 能 下 载 一 个 块 ， 这 种 改写 程序 的 方式 可 能 会 出 现 块 与 块 之 间 
的 时 间 冲 突 或 不 一 致 性 ， 运 行 时 ，CPU 会 进入 STOP 模式 ， 因 此 建议 在 STOP 模式 下 下 载 。 

在 保存 块 或 下 载 块 时 ，STEP 7 首先 进行 语法 检查 。 错 误 种 类 、 出 错 的 原因 和 错误 在 程 
序 中 的 位 置 都 显示 在 对 话 框 中 ， 在 下 载 或 保存 块 之 前 应 改正 这 些 错误 。 如 果 没 有 发 现 语法 错 
误 ， 块 将 被 编译 成 机 器 码 ， 并 保存 或 下 载 。 建 议 在 下 载 块 之 前 ， 一 定 要 先 保存 块 (将 块 
存盘 ) 。 

下 载 前 ， 用 编程 电缆 连接 PC (个 人 计算 机 ) 和 PLC， 接 通 PLC 的 电源 ， 将 CPU 模块 上 
的 模式 选择 开关 扳 到 “STOP” 位 置 ,“STOP”LED 亮 。 

下 载 用 户 程序 之 前 ， 应 将 CPU 中 的 用 户 存 储 器 复位 ， 以 保证 CPU 内 没有 旧 的 程序 。 存 
储 器 复位 应 完成 以 下 的 工作 : 删除 所 有 的 用 户 数 据 (不 包括 MPI 参数 分 配 ) ， 进 行 硬件 测试 
与 初始 化 ;如果 有 插入 的 EPROM 卡 ， 存 储 需 复位 后 ，CPU 将 EPROM 卡 中 的 用 户 程序 和 
MPI 地 址 复制 到 RAM 的 存储 区 中 。 如 果 没 有 插 存 储 器 卡 ， 保 持 设 置 的 MPI 地 址 。 复 位 时 ， 
诊断 缓冲 区 的 内 容 保 持 不 变 。 复 位 后 ， 块 工作 区 只 有 SDB、SFC 和 SFB。 

将 模式 选择 开关 从 STOP 位 置 扳 到 MRES 位 置 ，STOP LED 慢 速 闪烁 两 次 后 松 开 模式 选 
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择 开 关 ， 它 自动 回 到 STOP 位 置 。 再 将 模式 选择 开关 扳 到 STOP 位 置 ,“STOP”LED 快速 内 
动 时 ，CPU 已 被 复位 。 复 位 完成 后 ， 将 模式 开关 重新 置 于 “STOP” 位 置 。 

也 可 以 用 STEP7 复位 存储 器 : 将 模式 开关 置 于 RUN-P 位 置 ， 执 行 菜单 栏 中 “PLC/ Di- 
agnostics/Settings /Operating Mode” 命 令 ， 使 CPU 进入 STOP 模式 ， 再 执行 菜单 栏 中 “PLC/ 
“Clear/ Reset” ”命令 ， 单 击 【OK】 按 钮 ， 确 认 存储 器 复位 。 

(2) 下 载 的 方法 

1) 在 离线 模式 和 SIMATIC 管理 器 窗口 中 下 载 : 在 块 工作 区 选择 块 ， 可 按 【 Ctrl】 键 和 
【 Shift】 键 选 择 多 个 块 ， 用 菜单 中 “PLCZDownload” 命令 将 被 选择 的 块 下 载 到 CPU 中 。 

也 可 以 在 管理 器 左边 的 目录 窗口 中 选择 Blocks 对 象 (包括 所 有 的 块 和 系统 数据 ) ， 用 菜 
单 栏 中 “PLCZDownload” 命令 来 下 载 它 们 。 

2) 在 离线 模式 和 其 他 窗口 下 载 : 对 块 编程 或 组 态 硬件 和 网 络 时 ， 可 以 在 当时 的 应 用 程 
序 的 主 窗 口中 ， 用 菜单 中 “PLC/Download” 命 令 下 载 当 前 正在 编辑 的 对 象 。 

3) 在 线 模式 下 载 : 用 菜单 栏 中 “View/Online” 或 “PLC/Display Accessible Nodes” 命 
令 ， 打 开 一 个 在 线 窗口 查看 PLC， 在 “Windows” 菜 单 中 可 以 看 到 这 时 有 一 个 在 线 的 管理 
器 ， 还 有 一 个 离线 的 管理 器 ， 可 以 用 “Windows” 菜 单 同 时 打开 和 显示 这 两 个 窗口 。 用 鼠标 
按 住 离线 窗口 中 的 块 ( 即 STEP 7 中 的 块 ) ， 将 它 “ 拖 放 ” 到 在 线 窗 口中 ， 就 完成 了 下 载 任 
务 。 可 以 一 次 下 载 所 有 的 块 ， 也 可 以 只 下 载 部 分 块 。 应 先 下 载 子 程序 块 ， 再 下 载 高 一 级 的 
块 。 如 果 顺 序 相 反 ， 将 进入 STOP 模式 。 

下 载 完 成 后 ， 将 CPU 的 运行 模式 选择 开关 扳 到 RUN-P 位 置 ， 绿 色 的 “RUN” LED 亮 ， 
开始 运行 程序 。 

4) 上 传 程序 : 可 以 用 装载 功能 ， 从 CPU 的 RAM 装载 存储 器 中 ， 把 块 的 当前 内 容 上 传 
到 计算 机 编程 软件 打开 的 项 目 中 ， 该 项 目 原来 的 内 容 将 被 覆盖 。 

5) 在 线 编程 : 在 调试 程序 时 ， 可 能 需要 修改 已 下 载 的 块 ， 可 以 在 在 线 窗 口中 双击 要 修 
改 的 块 的 图 标 ， 然 后 进行 修改 ， 编 完 的 块 会 立即 在 CPU 中 起 作用 。 

(3) 删除 CPU 内 的 57 块 在 CPU 程序 的 测试 阶段 ， 可 能 需要 删除 CPU 内 单个 的 块 。 
块 ， 被 保存 在 CPU 用 户 存储 器 的 EPROM 或 RAM 中 ，RAM 中 的 块 可 以 被 直接 删除 ， 装 载 存 
储 器 或 工作 存储 器 被 占据 的 空间 将 会 空 出 来 供 重新 使 用 。 

CPU 存储 器 被 复位 后 ， 集 成 EPROM 中 的 块 被 复制 到 RAM 区 中 。RAM 中 的 备份 可 以 直 
接 删 除 ， 被 删除 的 块 在 EPROM 中 被 标记 为 无 效 。 在 下 一 次 存储 器 复位 或 没有 后 备 电池 的 
RAM 电源 掉 电 时 ,“ 删 除 ” 的 块 从 EPROM 被 复制 到 RAM 中 而 又 会 起 作用 。 

































































3.3 可 编程 序 控制 器 应 用 设计 


3.3.1 PLC 的 控制 系统 设计 


PLC 的 结构 和 工作 方式 与 通用 微型 计算 机 不 完全 一 样 。 因 此 ， 用 PLC 设计 自动 控制 系 
统 与 微机 控制 系统 开发 过 程 也 不 完全 相同 ， 需 要 根据 PLC 的 特点 进行 系统 设计 。PLC 与 继 
电 接触 属 控 制 系统 也 有 本 质 的 区 别 ， 人 硬件 和 软件 可 分 开 进行 设计 是 PLC 的 一 大 特点 。 

就 工业 控制 的 全 面 性 而 言 ， 控 制 系统 的 设计 包含 了 许多 内 容 和 步骤 ， 需 要 丰富 的 专业 
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知识 。 然 而 只 要 掌握 了 一 定 的 基本 知识 和 对 控制 对 象 具 有 足够 的 了 解 ， 在 设计 一 些 规模 
较 小 或 者 结构 较为 简单 的 控制 系统 时 ， 就 会 发 现 事情 本 身 并 不 深奥 复杂 ， 关 键 是 经 验 的 
积累 。 


3.3.2 控制 系统 设计 的 基本 原则 


任何 一 种 控制 系统 都 是 为 了 实现 被 控 对 象 (生产 设 备 或 生产 过 程 ) 的 工艺 要 求 ， 以 提 
高 生产 效率 和 产品 质量 。 在 设计 控制 系统 时 ， 应 遵循 以 下 基本 原则 : 

1) 最 大 限度 地 满足 被 控 对 象 的 控制 要 求 。 设 计 前 ， 应 深入 现场 进行 调查 研究 ， 搜 集资 
料 ， 并 与 机 械 部 分 的 设计 人 员 和 实际 操作 人 员 密 切 配 合 ， 共 同 拟定 电气 控制 方案 ， 协 同 解决 
实际 中 出 现 的 各 种 问题 。 

2) 在 满足 控制 要 求 的 前 提 下 ， 力求 使 控制 系统 简单 、 经 济 , 使 用 及 维修 方便 ， 监 控 界 
面 友好 、 简 洁 明 快 。 

3) 保证 控制 系统 的 安全 、 可 靠 。 

4) 考虑 到 生产 的 发 展 和 工艺 的 改进 ， 在 选择 PLC 容量 时 ， 应 当 留 有 裕 量 。 


3.3.3 控制 系统 设计 的 一 般 步 又 


图 3-82 为 控制 系统 的 设计 流程 图 ， 具 体 设计 步 又 ; 

1) 根据 生产 的 工艺 过 程 分 析 控 制 要 求 。 如 需要 完成 的 动作 (动作 顺序 、 人 逻辑 条 件 、 必 
需 的 保护 和 联 锁 等 ) 、 操 作 方式 〈 手 动 、 自 动 、 连 续 、 单 周期 、 单 步 等 ) 。 

2) 根据 控制 要 求 确定 所 需要 的 用 户 VO 设备 ,确定 PLC 的 型 号 及 1O 点 数 。 

3) 分 别 进行 控制 系统 软件 、 硬 件 的 设计 。 

4) 硬件 的 组 装 调试 ， 软 件 的 模拟 调试 。 

5) 在 线 调 试 ， 对 不 符合 控制 要 求 的 部 分 进行 修改 ， 直 到 符合 控制 要 求 为 止 。 

6) 编写 技术 文件 。 

7) 现场 安装 调试 ， 完 成 后 交付 使 用 。 


3.3.4 分 析 控 制 任务 及 选择 控制 器 


随 着 PLC 功能 的 不 断 提高 和 完善 ，PLC 几乎 可 以 完成 工业 控制 领域 的 所 有 任务 。 但 PLC 
还 是 有 它 最 适合 的 应 用 场合 ， 所 以 在 接 到 一 个 控制 任务 后 ， 要 分 析 被 控 对 象 的 控制 过 程 和 要 
求 ， 看 看 用 什么 样 控制 装备 (PLC、 单 片 机 、DCS 或 IPC) 来 完成 该 任务 最 合适 。 例 如 ， 仪 
器 及 仪表 装置 、 家 电 的 控制 器 等 就 要 用 单片机 来 完成 ; 大 型 的 过 程控 制 系统 大 部 分 要 用 DCS 
来 完成 。 而 PLC 最 适合 的 控制 对 象 是 : 工业 环境 较 差 ， 而 又 对 安全 性 、 可 靠 性 要 求 较 高 ， 
系统 工艺 复杂 ，L/O 以 开关 量 为 主 的 工业 自动 控制 系统 或 上 装置。 其实 ， 现 在 的 PLC 不 仅 处 理 
开关 量 ， 而 且 对 模拟 量 的 处 理 能 力也 很 强 。 所 以 在 很 多 情况 下 ， 它 也 可 取代 工业 控制 计算 机 
(IPC) 作为 主 控制 器 ， 来 完成 复杂 的 工业 自动 控制 任务 。 


3.3.5 ”PLC 的 选 型 


确定 应 用 PLC 来 完成 控制 任务 时 ， 首 先 要 详细 分 析 被 控 对 象 、 控 制 过 程 与 要 求 ， 熟 悉 
了 解 工 艺 流 程 后 ， 列 出 控制 系统 的 所 有 功能 和 指标 要 求 ，PLC 的 选 型 就 成 为 最 重要 的 事情 。 
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分 析 评 估 控 制 任 
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图 3-82 PLC 控制 系统 设计 流程 


一 方面 是 选择 多 大 容量 的 PLC， 男 一 方面 是 选择 哪个 公司 的 产品 及 外 部 设备 。 

对 于 第 一 个 问题 ， 首 先 要 对 控制 任务 进行 详细 分 析 ， 把 所 有 的 VO 点 找 出 来 ， 包 括 开关 
量 、 模 拟 量 和 与 组 态 软件 连接 的 IO 点 或 数据 区 ， 确 定 IO 点 或 数据 区 的 性 质 。LO 点 的 性 
质 主 要 指 它们 是 直流 信号 还 是 交流 信号 、 电 压 等 级 及 输出 是 用 继电器 、 唱 体 管 或 晶闸管 。 

PLC 控制 系统 VO 点 数 佑 算 : 

(1) 控制 电磁 阀 等 所 需 的 IO 点 数 ” 由 电磁 阀 的 动作 原理 可 知 ， 一 个 单线 圈 电 磁 阀 用 
PLC 控制 时 需 2 个 输入 及 1 个 输出 ; 一 个 双 线 圈 电 磁 阀 需 3 个 输入 及 2 个 输出 ; 一 个 按钮 需 
1 个 输入 ; 一 个 光电 开关 需 1 个 或 2 个 输入 ; 一 个 信号 灯 需 1 个 输出 ; 波段 开关 有 几 个 波段 
就 需要 几 个 输入 ; 一 般 情况 下 ， 各 种 位 置 开关 都 需 占用 2 个 输入 点 。 

(2) 控制 交流 电动 机 所 需 的 0 点 数 ” 用 PLC 控制 交流 电动 机 时 ， 是 以 按钮 和 反馈 信 
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号 作为 PLC 的 输入 信号 ; 输出 信号 驱动 接触 器 等 执行 器 件 完成 对 交流 电动 机 的 控制 。 例 如 ， 
用 PLC 控制 一 台 丫 - 人 起 动 的 交流 电动 机 ， 一般 需 占 用 PLC 的 3 个 输入 点 及 3 个 输出 点 。3 
个 输入 点 分 别 为 起 动 按钮 、 停 止 按 钮 、 过 载 保护 输入 。3 个 输出 点 为 主 接触 器 线圈 、 丫 起 动 
接触 器 线圈 、A 运 行 接触 器 线圈 。 

(3) 控制 直流 电动 机 所 需 的 LO 点 数 “ 晶闸管 直流 电动 机 调 速 系统 是 直流 调 速 的 主要 
形式 ， 它 采用 晶闸管 整流 装置 对 直流 电动 机 供电 。PLC 的 输入 除 考 虑 主 令 信号 外 ， 还 需 考虑 
合 闻 信号、 传动 装置 综合 故障 信号 、 制 动 器 夹 紧 信 号 、 风 机 故障 信号 等 。PLC 的 输出 主要 考 
上 处 速 度 指 令 信 号 〈 正 向 1~3 级 、 反 向 1 ~3 级 )、 人 允许 合 闸 信 和 号、 制动器 松 开 信号 等 。 一 般 
来 说 ， 一 个 用 PLC 控制 的 直流 传动 系统 大 约 需 12 个 输入 点 和 8 个 输出 点 。 一 个 不 可 逆 的 直 
流传 动 系统 需 9 个 输入 点 和 6 个 输出 点 。 

用 PLC 完成 的 控制 系统 或 装置 ， 输 入 和 输出 连接 的 器 件 很 多 ， 这 里 就 不 作 详 细 介 绍 。 
确定 一 个 控制 系统 或 装置 的 1/0 点 数 一 般 是 必须 说 明 的 首要 问题 。 佑 算出 被 控 对 象 的 IO 点 
数 后， 就 可 以 选择 点 数 相 当 的 PLC，LO 点 数 是 衡量 PLC 规模 大 小 的 重要 指标 。 选 择 相应 规 
模 的 PLC 并 留 有 10% ~15% 的 10 点 数 裕 量 。 

对 于 第 二 个 问题 ， 则 有 以 下 几 个 方面 的 考虑 : 

(1) 功能 方面 所 有 PLC 一 般 都 具有 常规 的 功能 ， 但 对 某 些 特殊 要 求 ， 就 要 知道 所 选 
的 PLC 是 否 有 能 力 完成 该 项 特殊 要 求 的 控制 任务 。 如 对 PLC 与 PLC、PLC 与 智能 仪表 及 上 
位 机 之 间 有 灵活 方便 的 通信 要 求 ; 或 对 PLC 的 计算 速度 、 用 户 程序 容量 等 有 特殊 要 求 ; 或 
对 PLC 的 位 置 控 制 有 特殊 要 求 等 。 这 就 要 求 用 户 对 市 场 上 流行 的 PLC 品种 有 一 个 详细 的 了 
解 ， 以 便 做 出 正确 的 选择 。 

(2) 价格 方面 ”不 同 厂 商 的 PLC 产品 价格 相差 很 大 ， 有 些 功能 类 似 、 质 量 相 当 、LZO 
点 数 相当 的 PLC 的 价格 相差 40% 以 上 。 在 使 用 PLC 较 多 的 情况 下 ， 这 样 的 差价 当然 是 必须 
考虑 的 因素 。 

(3) 个 人 喜好 方面 有 些 工程 技术 人 员 对 某 种 品牌 的 PLC 熟悉 ， 所 以 一 般 比 较 喜 欢 使 
用 这 种 产品 。 另 外 ， 甚 至 一 些 政治 因素 或 个 人 情感 有 时 也 会 成 为 选择 的 理由 。 

PLC 主机 选 定 后 ， 如 果 控 制 系统 需要 ， 则 相应 的 配套 模块 ， 如 模拟 量 模块 、 显 示 设 定 模 
块 、 位 置 控制 模块 或 热电 偶 模 块 等 ， 也 就 选 定 了 。 


3.3.6 控制 系统 设计 


控制 系统 设计 包括 硬件 系统 设计 和 软件 系统 设计 。 硬 件 系统 设计 主要 包括 PLC 及 外 部 
线路 的 设计 、 电 气 线路 的 设计 和 抗 干扰 措施 的 设计 等 。 软 件 系 统 设计 主要 包括 控制 系统 流程 
图 设计 、L0 的 地 址 分 配 、 内 部 存储 融 分 配 、 控 制 软件 设计 等 。 

选 定 PLC 及 其 扩展 模块 (如 需要 的 话 ) 和 分 配 完 V0 地 址 后 ,人 硬件 设计 的 主要 内 容 就 
是 电气 控制 系统 原理 图 的 设计 、 接 线 图 的 设计 、 电 气 控制 絮 件 的 选择 和 控制 柜 的 设计 。 电 气 
控制 系统 原理 图 包括 主 电 路 和 控制 电路 。 控 制 电路 中 包括 PLC 的 0 接线 、 自 动 部 分 和 手 
动 部 分 的 详细 连接 等 。 器 件 的 选择 主要 是 根据 控制 要 求 选 择 按钮 、 开 关 、 传 感 器 、 保 护 电 
器 、 接 触 器 、 继 电器 、 指 示 灯 和 电磁 阀 等 。 

控制 系统 软件 设计 的 难 易 程 度 因 控制 任务 而 异 ， 也 因 人 而 异 。 对 经 验 丰 富 的 工程 技术 人 
员 来 说 ， 在 长 时 间 的 专业 工作 中 ， 受 到 了 各 种 各 样 的 磨炼 ， 积 累 了 丰富 的 经 验 ， 除 了 一 般 的 
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编程 方法 外 ， 更 有 自己 的 编程 技巧 和 方法 。 但 不 管 怎么 说 ， 平 时 多 注意 积累 和 总 结 是 很 重 
要 的 。 

在 程序 设计 时 ， 除 0 地 址 列表 外 ， 有 时 还 要 把 在 程序 中 用 到 的 中 间 继 电器 (M) 、 时 
间 继 电器 (T)、 计 数 颖 (C) 和 存储 单元 (V) 以 及 它们 的 作用 或 功能 列 写 出 来 ， 以 便 编写 
程序 、 组 态 数据 连接 和 阅读 程序 。 

在 编程 语言 选择 上 ， 用 梯形 图 编程 还 是 用 指令 表 编 程 或 使 用 功能 块 图 编程 ， 这 主要 取决 
于 以 下 几 点 : 

1) 有 些 PLC 使 用 梯形 图 编程 不 是 很 方便 ， 则 可 用 语句 表 编 程 ， 但 梯形 图 总 比 语 句 表 
直观 。 

2) 经 验 丰富 的 设计 人 员 可 用 语句 表 编 程 ， 就 像 使 用 汇编 语言 一 样 。 

3) 如 果 是 清晰 的 单 顺 序 、 选 择 顺 序 或 并 发 顺序 的 控制 任务 ， 则 最 好 用 功能 块 图 编程 语 
言 来 设计 程序 。 

软件 设计 、 硬 件 设 计 和 人 机 界面 设计 可 同时 进行 ， 这 样 可 以 缩短 工期 。 


3.3.7 在 线 调试 


在 线 调试 是 构成 控制 系统 的 最 后 一 个 设计 步 又 。 软 件 部 分 在 在 线 调试 前 需要 进行 模拟 调 
试 。 模拟 调试 主要 借助 于 模拟 开关 和 PLC 输出 端的 输出 指示 灯 进 行 ， 需 要 模拟 量 信 号 时 ， 
可 用 模拟 信号 源 。 调 试 时 ， 可 利用 上 述 的 外 部 设备 模拟 现场 各 种 信号 状态 ， 然 后 观察 PLC 
的 输出 逻辑 是 否 正 确 。 如 果 有 错误 ， 则 修改 后 反复 调试 ， 直 到 满足 要 求 为 止 。 现 在 很 多 PLC 
都 可 在 PC 上 编程 ， 并 可 直接 在 PC 上 进行 模拟 调试 。 

硬件 调试 也 在 在 线 调试 之 前 完成 。 首 先 按 接线 图 检查 线路 ， 确 认 无 误 后 ， 再 通电 测试 ， 
确认 各 部 分 是 否 工作 正常 ， 如 果 有 问题 及 时 解决 。 

以 上 两 项 工作 完成 后 ， 可 进行 在 线 调试 。 在 线 调试 时 ， 可 把 程序 下 载 到 现场 使 用 的 PLC 
中 。 有 时 PLC 只 有 1 台 ， 这 时 就 要 把 PLC 安装 到 控制 柜 相应 的 位 置 上 。 调 试 时 , 一定 要 将 
主 电 路 断 电 ， 只 对 控制 电路 进行 调试 即 可 。 通 过 现场 信号 的 接 入 ， 常 常 还 会 发 现 软 硬 件 中 的 
问题 ， 有 时 厂商 还 要 对 某 些 控 制 功能 进行 改进 ， 这 种 情况 下 ， 都 要 经 过 反复 测试 系统 后 ， 才 
能 最 后 交付 使 用 。 

系统 完成 后 ， 一 定 要 及 时 整理 技术 资料 并 存档 ， 不 然 日 后 会 需要 几 倍 的 辛苦 来 做 这 件 
事 ， 这 也 是 工程 技术 人 员 良 好 的 习惯 之 一 。 

























































































第 4 再 变频 器 应 用 技术 





本 章 从 应 用 角度 叙述 了 变频 器 的 发 展 、 应 用 与 组 成 ， 讲 述 了 变频 器 的 主 电路 、 给 定 电路 
和 外 接 控 制 电路 的 构成 ， 同 时 给 出 了 变频 顺 主 电路 中 的 主要 电 顺 的 功能 及 选择 方法 。 本 章 还 
根据 变频 调 速 系统 设计 要 求 、 不 同 的 负载 类 型 进行 变频 天 选择 方法 的 介绍 。 为 了 变频 顺 的 使 
用 和 操作 方便 ， 提 供 了 台 达 变频 器 的 主要 功能 和 基本 参数 预 置 ， 并 给 出 了 变频 器 的 三 个 应 用 
实例 。 

















4.1 变频 器 应 用 技术 概述 





为 了 对 变频 器 的 构成 有 一 总 体 的 了 解 和 更 好 的 应 用 ， 本 节 对 变频 器 的 发 展 及 应 用 、 变 频 
器 的 组 成 与 特点 进行 了 介绍 ， 同 时 对 变频 顺 的 基本 工作 原理 、 硬 件 结构 和 变频 顺 的 分 类 进行 
了 叙述 。 


4.1.1 变频 器 的 应 用 与 发 展 


直流 电动 机 与 交流 电动 机 作为 动力 机 械 的 主要 拖 动 装 置 广泛 地 应 用 在 工业 生产 中 ， 很 长 
一 段 时 间 里 ， 在 调 速 性 能 要 求 较 高 的 拖 动 系统 中 ,采用 的 是 直流 电动 机 拖 动 。 虽 然 交 流 电动 
机 调 速 的 基本 原理 很 早 以 前 就 已 经 确立 ， 但 由 于 开关 器 件 的 功率 、 电 力 变 流 技术 和 控制 手段 
的 制约 ， 无 法 得 到 一 个 向 交流 电动 机 供电 的 经 济 可 靠 的 变频 电源 〈 即 变频 器 ) ， 所 以 只 在 不 
变速 拖 动 系统 或 调 速 性 能 要 求 不 高 的 生产 机 械 上 采用 交流 电动 机 拖 动 。 但 是 直流 电动 机 结构 
复杂 、 存 在 定期 更 换 电 刷 和 换 向 器 ， 以 及 存在 换 向 火花 而 难以 应 用 在 易 燃 易 爆 气体 的 恶劣 环 
境 等 缺点 ， 而 交流 电动 机 则 有 具有 对 环境 适应 性 强 、 结 构 与 维护 简单 的 优点 ， 所 以 变频 电源 一 
直 是 研究 的 主要 课题 。 

20 世纪 70 年 代 以 后 ， 电 力 电 子 需 件 的 制造 技术 、 基 于 电力 电子 电路 的 电力 变 流 技术 、 
交流 电动 机 的 矢量 变换 控制 技术 、 直 接 转 矩 控制 技术 、 脉 宽 调 制 (Pulse Width Modulation ， 
PWM) 技术 以 及 以 微型 计算 机 和 大 规模 集成 电路 为 基础 的 全 数字 化 控制 技术 等 以 怀 人 的 速 
度 向 前 发 展 ， 交 流 变频 调 速 技术 这 种 理想 的 交流 调 速 方法 ， 也 随 之 取得 很 大 的 进步 ， 成 为 现 
代 电 力 拖 动 技术 的 重要 发 展 方向 ， 变 频 顺 的 性 能 得 到 很 大 的 提高 。 

变频 需 技 术 是 一 门 综合 性 的 技术 ， 它 是 建立 在 电力 电子 技术 、 自 动 控制 技术 、 计 算 机 技 
术 的 基础 之 上 而 逐渐 发 展 起 来 的 。 由 于 变频 器 可 以 看 作 是 一 个 频率 可 调 的 交流 电源 ， 对 于 交 
流 电动 机 来 说 ， 只 需 在 电网 电源 和 现 有 的 电动 机 之 间接 入 变频 器 和 相应 设备 ， 通 过 改变 变频 
带 的 输出 频率 实现 电动 机 的 速度 控制 ， 而 无 需 对 电动 机 和 系统 本 身 进行 大 的 设备 改造 。 目 前 
由 高 性 能 变频 右 和 专用 的 异步 电动 机 组 成 的 调 速 系统 在 许多 性 能 上 已 经 达到 和 超过 了 直流 电 
动机 调 速 系统 。 在 许多 需要 进行 高 速 、 高 精度 控制 的 环境 中 ， 交 流 调 速 系统 正在 逐步 替代 直 
流 调 速 系 统 ， 不 但 在 传统 的 电力 拖 动 系统 中 得 到 了 广泛 的 应 用 ， 而 且 几 乎 已 经 扩展 到 了 工业 
生产 的 所 有 领域 ， 从 数 百 瓦 级 的 家 用 电器 直到 数 千 千瓦 级 乃至 数 万 千瓦 级 的 调 速 传动 装置 ， 
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都 可 以 用 交流 调 速 传动 方式 来 实现 ， 满 足 了 不 同 用 户 的 需要 。 
4.1.1.1 变频 器 的 应 用 特点 


1) 由 于 直流 电动 机 受 换 向 等 因素 的 制约 ， 无 法 进行 高 速 运转 。 但 是 对 于 异步 电动 机 来 
说 ， 由 于 不 存在 上 述 制约 因素 ， 异 步 电 动机 可 以 在 相当 高 的 转速 下 运转 。 高 速 电力 拖 动 是 变 
频 吉 调 速 控制 的 特点 之 一 。 

2) 变频 顺 调 速 控制 容易 实现 电动 机 的 正 反 转 切 换 ， 只 需要 改变 变频 融 内 部 逆 变 管 的 开 
关 顺 序 ， 即 可 实现 输出 换 相 ， 不 存在 因 换 相 不 当 而 烧毁 电动 机 的 问题 ， 还 可 以 方便 地 进行 起 
停 运转 。 变 频 器 还 具有 直流 制 动 功能 ， 需 要 制 动 时 ， 变 频 器 给 电动 机 加 上 一 个 直流 电压 ， 利 
用 自己 的 制 动 回 路 ， 将 机 械 负 载 的 能 量 消耗 在 制 动 电阻 上 而 进行 制 动 ， 因 此 无 需 男 外 加 制 动 
控制 电路 ， 可 以 适应 各 种 工作 环境 和 工艺 要 求 。 

3) 由 于 变频 絮 本 和 映 对 外 部 来 说 可 以 看 作 是 一 个 可 以 进行 调频 调 压 的 交流 电源 ， 可 以 用 
一 台 变 频 器 同时 供电 给 多 人 台 异步 电动 机 或 同步 电动 机 ， 从 而 达到 节约 设备 投资 的 目的 。 而 对 
于 直流 调 速 系统 来 说 ， 则 很 难 做 到 这 一 点 。 

4) 因为 变频 器 是 通过 交流 - 直流 -交流 的 电源 变换 后 对 异步 电动 机 进行 供电 的 ， 所 以 电 
源 的 功率 因数 不 受 电 动机 功率 因数 的 影响 。 男 外 ， 电 动机 在 起 动 时 ， 由 于 变频 器 的 输出 频率 
可 以 隆 至 很 低 ， 电 动机 的 起 动 电流 很 小 ， 变 频 右 输入 端 电 源 的 容量 也 比较 小 ， 变 频 器 输入 端 
的 容量 只 为 电动 机 输出 容量 的 1.5 售 左右 。 而 用 电网 电源 直接 对 电动 机 进行 供电 时 ， 电 动机 
的 起 动 电流 为 额定 电流 的 5 ~6 倍 ， 所 以 变频 器 也 可 以 同时 起 到 减 压 起 动 器 的 作用 。 

5) 方 能 效果 明显 ， 尤 其 是 对 于 在 工业 中 大 量 使 用 的 风机 和 泵 类 负载 来 说 ， 通 过 变频 器 
进行 调 速 控制 可 以 代替 传统 上 利用 挡 板 和 阀门 进行 的 风量 、 流 量 和 扬程 的 控制 ， 所 以 节 电 率 
可 达到 20% ~60% ,这 是 因为 风机 、 泵 的 耗 用 功率 与 转速 的 三 次 方 成 正比 例 ， 当 用 户 需要 
的 平均 流量 较 小 时 ， 风 机 、 泵 的 转速 较 低 ， 其 节能 效果 是 十 分 可 观 的 。 

6) 由 于 高 性 能 的 变频 器 的 外 部 接口 功能 非常 丰富 ， 可 以 将 其 作为 自动 控制 系统 中 的 一 
个 部 件 使 用 ， 构 成 所 需 的 自动 控制 系统 。 


4.1.1.2 变频 器 的 发 展 


随 着 新 型 电力 电子 器 件 和 高 性 能 微 处 理 器 的 应 用 以 及 控制 技术 的 发 展 ， 今 后 变频 器 技术 
将 会 在 以 下 几 个 方面 进一步 得 到 发 展 : 

1. 大 容量 和 小 体积 化 

近年 来 ， 电 力 电 子 器 件 发 展 很 快 ，IGBT (Insulated Gate Bipolar Transistor， 绝 缘 栅 双 极 
型 晶体 管 ) 、SiC-IGBT (Silicon Carbide- Insulated Gate Bipolar Transistor， 碳 化 硅 绝缘 栅 双 极 
型 晶体 管 ) 等 电力 半导体 器 件 和 以 IGBT 为 开关 器 件 的 IPM (Intelligent Power Module， 智 能 
功率 模块 ) 及 单 片 IPM 等 新 型 功率 器 件 的 不 断 发 展 ， 它 们 在 大 电流 化 和 高 耐 压 化 方面 的 优 
势 ， 使 得 变频 器 的 容量 将 越 来 越 大 。 变 频 器 主 电路 中 功率 电路 的 模块 化 、 变 流 电 路 开关 模式 
的 高 频 化 、 控 制 电路 采用 大 规模 集成 电路 和 全 数字 控制 技术 ， 为 变频 器 小 型 化 搭 接 了 很 好 的 
平台 ， 促 使 其 装置 更 加 小 型 化 。 

2. 高 性 能 和 多 功能 化 

利用 了 微型 计算 机 的 巨大 的 信息 处 理 能 力 与 软件 功能 不 断 强 化 ， 使 变频 装置 的 灵活 性 和 
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适应 性 不 断 增强 ， 例 如 低速 下 的 转 和 矩 提 升 功能 ， 转 差 补 途 功 能 ， 瞬 时 停电 、 短 时 过 载 情况 下 
的 平稳 恢复 功能 ， 控 制 指令 和 控制 参数 设 定 的 可 触摸 形式 的 实现 ， 多 步 转速 设 定 、S 形 加 减 
速 和 自动 加 减速 控制 功能 ， 故 障 显 示 和 记忆 功能 等 ， 同 时 方便 的 接口 技术 ， 很 容易 实现 控制 
系统 的 闭环 控制 。 随 着 信息 技术 的 发 展 和 网 络 与 智能 化 的 应 用 ， 变 频 器 产品 将 可 以 进行 故障 
自 诊断 ， 从 而 保证 变频 器 的 长 寿命 和 高 可 靠 性 ， 利 用 网 络 实现 多 台 变 频 右 联动 ， 甚 至 可 组 成 
变频 顺 综 合 管理 控制 系统 。 

3. 专门 化 和 易 操 作 化 

随 着 变频 融 应 用 的 不 断 普 及 和 和 需求， 变频 需 的 使 用 将 更 加 简单 和 易 操 作 ， 因 为 只 有 容易 
操作 的 产品 才能 够 不 断 获 得 新 的 用 户 ， 并 进一步 扩大 市 场 。 

4. 环保 无 公害 化 

变频 器 本 身 造 成 的 谐 波 给 电源 电压 和 电流 带 来 畸变 ， 并 影响 接 于 同一 电源 的 其 他 设备 。 
噪声 问题 也 是 一 个 比较 大 的 问题 ， 但 随 着 IGBT 的 低 噪声 变频 器 的 出 现 ， 这 个 问题 已 经 基本 
上 得 到 了 解决 。 不 断 减 少 变频 器 对 环境 的 影响 ， 推 出 无 公害 变频 絮 已 经 成 为 大 势 所 趋 。 


4.1.2 变频 器 的 基本 结构 


变频 需 的 任务 是 把 电压 和 频率 恒定 的 电网 电源 变 成 电压 和 频率 可 调 的 变频 电源 。 它 有 不 
同 的 结构 形式 和 不 同 的 类 型 。 图 4-1 是 目前 应 用 的 最 为 广泛 的 变频 顺 的 基本 结构 。 














































交流 







交流 电 
( 工 频 电源 ) 











| 








直流 中 间 电路 























[UH 

















i 电源 ) 








图 4-1 变频 器 的 基本 结构 
下 面 结合 变频 右 的 基本 构成 ， 将 各 部 分 电路 的 基本 作用 分 述 如 下 : 


1. 整流 电路 

一 般 三 相 变 频 器 的 整流 电路 由 三 相 全 波 整 流 桥 组 成 。 它 的 主要 作用 是 对 电网 工 频 电源 进 
行 整流 ， 把 交流 电 整 流 成 直流 电 ， 并 给 逆 变 电路 和 控制 电路 提供 所 要 的 直流 电源 。 

2. 直流 中 间 电 路 
直流 中 间 电 路 的 作用 是 对 整流 电路 的 输出 进行 滤波 ， 以 保证 逆 变 电路 和 控制 电源 能 够 得 
到 质量 较 高 的 直流 电源 。 当 直流 中 间 电 路 是 用 大 容量 的 电解 电容 滤波 时 ， 变 频 器 为 电压 型 变 
频 器 。 而 当 直流 中 间 环 节 是 用 电感 很 大 的 电抗 器 滤波 时 ， 变 频 器 为 电流 型 变频 器 。 

此 外 ， 在 直流 中 间 电 路 中 ， 有 时 还 包括 制 动 电阻 以 及 其 他 辅助 电路 。 这 是 由 于 电动 机 变 
频 调 速 在 降 速 时 处 于 再 生发 电 制 动 状态 ， 电 动机 的 能 量 回 馈 直 流 电路 使 电压 上 升 ， 这 是 很 危 
险 的 ， 所 以 需 加 制 动 电阻 和 其 他 辅助 电路 ， 用 以 消耗 该 部 分 能 量 。 

3. 逆 变 电路 

道 变 电 路 是 变频 器 最 主要 的 部 分 ， 也 是 长 期 以 来 要 解决 的 核心 ， 常 见 的 结构 形式 是 利用 
六 个 电力 电子 开关 器 件 组 成 的 三 相 桥 式 逆 变 电路 ， 它 的 主要 作用 是 在 控制 电路 的 控制 下 ， 有 
规律 地 实现 逆 变 器 中 主 开关 器 件 的 通 与 断 ， 将 整流 电路 输出 的 直流 电 转 换 为 频率 和 电压 都 任 
意 可 调 的 交流 电 。 逆 变 电 路 的 输出 就 是 变频 器 的 输出 ， 它 被 用 来 实现 对 异步 电动 机 的 调 速 
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控制 。 

4. 控制 电路 

变频 器 的 控制 电路 是 变频 器 的 核心 部 分 ， 高 性 能 的 变频 器 目前 已 经 采用 微型 计算 机 进行 
全 数字 控制 ,采用 尽 可 能 简单 的 硬件 电路 ， 主 要 靠 软 件 来 完成 各 种 功能 ， 由 于 软件 的 灵活 
性 ， 数 字 控 制 方式 常 可 以 完成 模拟 控制 方式 难以 完成 的 功能 。 

图 4-2 给 出 了 一 个 典型 的 电压 型 通用 变频 融 的 内 部 便 件 结构 框图 。 它 包括 主 电 路 、 控 制 
电路 与 运算 电路 (高 性 能 的 微 处 理 器 构成 了 控制 与 运算 电路 ) 、 信 号 检测 电路 、 驱 动 电路 、 
外 部 接口 电路 以 及 保护 电路 等 部 分 电路 。 
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图 4-2 电压 型 通用 变频 器 的 内 部 硬件 结构 框 


控制 电路 的 主要 作用 是 将 检测 电路 得 到 的 各 种 信号 送 至 控制 与 运算 电路 ， 运算 电 路 能 
根据 要 求 为 变频 器 主 电路 提供 必要 的 栅 极 〈 或 门 极 、 基 极 ) 驱动 信号 ， 完 成 对 逆 变 器 的 开 
关 控 制 、 对 整流 带 的 电压 控制 ， 同 时 控制 电路 通过 A-D、D-A 转换 等 外 部 接口 电路 接收 /发 
送 外 部 信号 和 给 出 系统 内 部 工作 状态 ,使 变频 器 能 够 和 外 部 设备 配合 进行 各 种 高 性 能 的 控 
制 ， 并 完成 各 种 保护 功能 。 在 通用 变频 器 中 ， 检 测 电路 的 作用 主要 包括 直流 电压 检测 、 电 流 
检测 、 输 出 电压 检测 、 给 变频 器 和 电动 机 提供 电子 热 保护 所 需要 的 温度 检测 ， 而 有 些 高 性 能 
的 变频 絮 除 了 上 述 检测 之 外 ， 还 包括 速度 检测 、 磁 通 检 测 等 。 

虽然 变频 顺 的 种 类 很 多 ， 其 内 部 结构 也 各 有 不 同 ， 但 大 多 数 变频 需 都 具有 图 4-1 和 图 
4-2 给 出 的 基本 结构 ， 它 们 的 区 别 仅仅 是 控制 电路 和 检测 电路 实现 方法 的 不 同 以 及 控制 算法 
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的 不 同 。 
4.1.3 变频 器 的 分 类 


按照 变频 器 的 工作 原理 ， 可 分 为 交 - 交 变频 器 和 交 - 直 - 交 变 频 咒 。 交 - 交 变 频 器 是 将 频率 
固定 的 交流 电源 直接 变换 成 频率 连续 可 调 的 交流 电源 ， 没 有 中 间 环节 ， 其 优点 是 只 进行 一 次 
能 量变 换 ， 效 率 较 高 ， 缺 点 是 所 用 开关 器 件 多 ， 这 种 变频 器 的 输出 电压 的 频率 调节 范围 最 高 
不 超过 电源 频率 的 1/2， 从 而 限制 了 它 的 应 用 场合 ， 一 般 用 于 低速 、 大 功率 的 调 速 系统 。 交 - 
直 - 交 变频 器 是 先 将 频率 固定 的 交流 电 整流 后 变 成 直流 电 ， 再 经 过 逆 变 电路 把 直流 电 变 换 成 
频率 连续 可 调 的 交流 电 。 交 - 直 - 交 变频 带 在 频率 的 调节 和 控制 方面 都 具有 明显 的 优势 ， 现 为 
变频 需 的 主流 产品 ， 下 面 主要 介绍 交 - 直 - 交 变 频 顺 的 分 类 。 


4.1.3.1 按 主 电路 工作 方式 分 类 


交 - 直 - 交 变 频 需 可 以 分 为 电压 型 变频 器 和 电流 型 变频 器 。 

1. 电压 型 变频 器 

在 电压 型 变频 器 中 ， 逆 变 电 路 所 需要 的 直流 电压 是 由 整流 电路 或 者 斩 波 电路 输出 ， 通 过 
直流 中 间 电 路 的 电容 进行 滤波 平滑 后 产生 的 ,在 逆 变 电路 中 被 变换 为 所 需 频率 的 交流 电压 。 

在 电压 型 变频 器 中 ， 还 需要 有 专用 的 放电 电路 ， 防 止 由 于 能 量 回馈 给 电容 时 直流 电压 上 
升 ， 使 变 流 器 件 因 电压 过 高 而 被 损坏 。 

2. 电流 型 变频 器 

在 电流 型 变频 器 中 ， 整 流 电 路 给 出 直流 电 ， 并 通过 中 间 电 路 的 电抗 进行 滤波 后 使 电流 平 
滑 输出 ， 在 逆 变 电路 中 ， 被 变换 为 所 需 频率 的 交流 电 提 供给 电动 机 。 电 流 型 变频 器 控制 方式 
更 适合 于 大 容量 变频 器 。 

图 4-3 给 出 了 电压 型 变频 顺和 电流 型 变频 咒 主 电路 的 基本 结构 。 































































































图 4-3 主 电 路 的 基本 结构 














a) 电压 型 b) 电流 型 











700 


4.1.3.2 按 开关 方式 分 类 


目前 ， 逆 变 电 路 的 开关 方式 ， 可 以 分 为 PAM 控制 、PWM 控制 和 高 载 频 PWM 控制 三 种 
方式 。 

1) PAM (Pulse Amplitude Modulation) 控制 也 称 为 脉 幅 调制 控制 。 这 种 控制 方式 需要 同 
时 对 整流 电路 和 逆 变 电路 进行 控制 ， 即 在 整流 电路 部 分 对 输出 电压 〈 电 流 ) 的 幅 值 进行 控 
制 ， 而 在 逆 变 电路 部 分 对 输出 频率 进行 控制 。 逆 变 电 路 中 变 流 器 件 的 开关 频率 即 为 变频 器 的 
输出 频率 。 

2) PWM (Pulse Width Modulation) 控制 也 称 为 脉 宽 调制 控制 。 变 频 器 输出 电压 的 大 小 
是 通过 改变 输出 脉冲 的 占 空 比 来 实现 的 ， 通 过 改变 输出 脉冲 的 宽度 ， 控 制 逆 变 电路 的 开关 器 
件 的 通 断 ， 达 到 对 输出 电压 或 电流 的 控制 。 为 了 使 异步 电动 机 在 进行 调 速 运转 时 能 够 平滑 地 
调节 ， 目 前 使 用 最 多 的 是 占 空 比 按 正弦 规律 变化 的 正弦 波 脉 宽 调 制 ， 这 种 控制 方式 也 被 称 为 
SPWM 控制 。 

3) 高 载 频 PWM 控制 。 为 了 达到 降低 电动 机 噪声 的 目的 。 还 可 以 采用 高 载 频 PWM 控制 
方式 ， 载 频频 率 为 10 ~ 20kHz 以 上 ， 由 于 这 种 控制 方式 对 开关 器 件 的 开关 速度 有 和 较 高 的 要 
求 ， 所 用 开关 器 件 只 能 使 用 具有 较 高 开关 速度 的 IGBT 或 MOSFET 等 电力 电子 器 件 。 

PWM 控制 和 高 载 频 PWM 控制 时 ， 变 频 器 的 输出 频率 不 等 于 逆 变 电路 中 开关 器 件 的 开 
关 频 率 。 


4.1.3.3 按 控制 方式 分 类 
异步 电动 机 的 同步 转速 ， 即 旋转 磁场 的 转速 为 
让 三 一 生 (4-1) 





式 中 /一 电源 频率 (Hz); 

7 一 一 电动 机 磁极 对 数 。 

改变 异步 电动 机 的 供电 频率 ， 可 以 改变 其 同步 转速 ， 进 而 达到 改变 电动 机 转速 。 异 步 电 
动机 的 转 差 率 为 














8 (4-2) 
1 
式 中 nn 一 一 异步 电动 机 的 转速 (r/min); 
ni 同步 转速 (r/min)。 
由 此 异步 电动 机 的 转速 为 
60f 
n=(1-s)— (4-3) 
Pp 


当 电 动机 为 空 载 运行 时 ， 转 差 率 s 基本 上 为 0， 而 当 电 动机 带动 额定 负载 时 ， 则 转 差 率 
一 般 在 1% ~10% 的 范围 内 。 从 式 (4-3) 可 知 ， 改 变 公式 中 的 任意 一 个 参数 ， 都 可 以 达到 
改变 电动 机 转速 的 目的 。 

当 对 异步 电动 机 调 速 时 ,希望 电动 机 的 主 磁 通 保持 额定 值 不 变 ， 因 为 磁 通 降低 ， 在 同样 
转子 电流 下 ， 电 磁 转 矩 变 小 ， 电 动机 的 负载 能 力 下 降 ; 磁 通 太 强 ， 电 动机 的 励磁 电流 过 大 ， 
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又 限制 了 定子 电流 的 负载 分 量 ， 负 载 能 力也 要 下 降 。 由 电机 理论 知道 ， 三 相 异 步 电动 机 定子 
每 相 电 动 势 的 有 效 值 为 
已 =4.44H1VGK ， (4-4) 
式 中 Ki 一 一 电动 机 转 矩 系数 。 
由 于 4.44NKi 均 为 常数 ， 所 以 定子 绕组 的 反 电动 势 与 1 成 正比 ， 当 忽略 电动 机 定子 
绕组 阻抗 压 降 时 ， 可 得 
U ~EcfD (4-5) 
为 使 气 隙 磁 通 保持 恒定 ， 变 频 调 速 时 ， 单 纯 采 用 变频 的 办 法 是 不 行 的 ， 所 以 按照 控制 方 
式 ， 可 以 分 为 VAF 控制 方式 、 转 差 频 率 控制 方式 和 矢量 控制 方式 三 种 。 
1. V/AF 控制 
它 的 特点 是 对 变频 器 输出 的 电压 和 频率 同时 进行 控制 ,使 UAf 的 值 保 持 一 定 。 当 在 额定 
频率 以 下 调频 时 同时 调 压 ， 当 在 额定 频率 以 上 调频 时 ， 因 为 电源 电压 无 法 上 调 ， 电 压 保持 不 
变 。 采 用 V/AF 控制 方式 的 变频 器 控制 电路 成 本 较 低 ， 多 用 于 对 精度 要 求 不 太 高 的 通用 变频 
器 中 ， 变 频 变 压 实 现 的 常用 方法 是 脉 宽 调制 。 
2. 转 差 频 率 控制 
异步 电动 机 的 转 差 频率 人 =sf(f 为 异步 电动 机 定子 电压 的 频率 ， 也 为 变频 器 的 输出 频 
率 ) ， 只 要 调节 变频 器 的 输出 频率 就 可 以 使 电动 机 具有 某 一 所 需 的 转 差 频率 f+， 同时 此 转 差 
频率 对 应 电动 机 的 某 一 输出 转 和 矩 。 采 用 转 差 频率 控制 是 在 EMf 控 制 的 基础 上 ， 变 频 器 的 输出 
频率 是 由 与 电动 机 的 实际 转速 对 应 的 电源 频率 及 所 需 转 差 频率 的 和 来 决定 的 。 采 用 转 差 频率 
控制 时 需要 的 电动 机 的 实际 速度 ， 是 通过 安装 在 电动 机 上 的 速度 传感器 和 变频 器 控制 电路 中 
的 运算 电路 完成 的 。 变 频 器 的 控制 电路 通过 适当 的 算法 ， 根 据 检 测 到 的 电动 机 速度 产生 转 差 
频率 和 其 他 控制 信号 ， 达 到 在 进行 调 速 控制 的 同时 控制 电动 机 输出 转 矩 的 目的 。 所 以 和 V/F 
控制 方式 相 比 ， 因 加 有 电流 负 反 馈 对 频率 和 电流 进行 控制 ， 在 负载 发 生 较 大 变化 时 ， 仍 能 达 
到 较 高 的 速度 准确 度 和 具有 较 好 的 转 矩 特性 。 
3. 矢量 控制 
由 直流 电动 机 的 调 速 方法 得 到 启发 ， 即 电动 机 的 转 矩 为 磁场 和 与 其 相 垂 直 的 电流 的 乘积 。 
矢量 控制 的 方式 是 将 异步 电动 机 的 定子 电流 分 解 为 产生 磁场 的 电流 分 量 (励磁 电流 ) 和 与 其 
相 垂 直 的 产生 转 矩 的 电流 分 量 ( 转 矩 电流 ) ， 并 分 别 加 以 控制 ， 由 于 是 通过 控制 异步 电动 机 定 
子 电流 的 大 小 和 相位 ， 即 控制 定子 电流 矢量 ， 故 被 称 为 矢量 控制 方式 。 这 种 控制 方式 利用 现代 
计算 机 技术 解决 了 大 量 的 计算 问题 ， 从 而 使 得 矢量 控制 方式 得 以 成 功 实 施 。 矢 量 控制 方式 可 以 
对 异步 电动 机 进行 高 性 能 的 控制 ， 不 仅 调 速 ， 而 且 可 以 直接 控制 电动 机 的 转 矩 ， 所 以 已 经 在 许 
多 需要 进行 精密 控制 的 领域 和 厂商 指定 的 变频 器 专用 电动 机 中 得 到 了 应 用 。 
随 着 变频 调 速 技术 的 发 展 及 现代 控制 理论 在 变频 器 中 的 应 用 ， 目 前 在 新 型 矢量 控制 变频 
器 中 已 经 增加 了 自 适 应 功能 。 带 有 这 种 功能 的 变频 器 可 以 自动 地 对 电动 机 的 参数 进行 辨识 ， 
从 而 调整 控制 算法 中 的 有 关 参 数 ， 使 得 对 普通 异步 电动 机 进行 有 效 的 矢量 控制 也 成 为 可 能 。 


4.1.3.4 按照 用 途 分 类 


1. 通用 变频 需 
通用 变频 器 可 以 对 普通 异步 电动 机 进行 调 速 控制 ， 是 变频 器 中 数量 最 多 、 应 用 最 广泛 的 
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一 种 。 大 容量 变频 器 主要 用 于 以 冶金 工业 的 一 些 低 速 场合 ， 中 小 容量 的 变频 器 主要 有 节能 型 
和 通用 型 两 种 。 

节能 型 变频 器 是 一 种 以 节能 为 主要 目的 的 变频 器 。 它 的 控制 方式 比较 单一 ， 主 要 应 用 于 
风机 、 泵 等 二 次 方 律 负 和 载 ， 具 有 体积 小 、 价 格 低 等 方面 的 优势 。 
通用 型 变频 器 在 设计 过 程 中 考虑 了 在 变频 器 应 用 中 可 能 出 现 的 各 种 需要 ， 并 为 满足 这 
些 需 要 在 系统 软件 和 硬件 方面 都 做 了 相应 的 准备 。 这 种 变频 器 功能 较 多 ， 同 时 保证 变频 
后 电动 机 的 机 械 特 性 符合 负载 的 要 求 ， 主 要 用 于 生产 机 械 的 调 速 上 。 此 外 ， 高 性 能 通用 
型 变频 右 还 配备 各 种 控制 功能 ， 如 PID 调节 、PLC 控制 、PG (脉冲 编码 器 ) 闭环 速度 控 
制 等 。 

2. 专用 变频 器 

专用 变频 器 是 针对 某 一 种 特定 负载 而 设计 的 ， 它 在 某 一 方面 的 性 能 比较 优良 。 此 外 ， 有 
些 专用 变频 器 具有 最 好 的 性 能 价格 比 ， 变 频 器 的 主 电路 、 回 馈 制 动 电路 和 各 种 接口 电路 等 被 
做 成 一 体 ， 从 而 达到 了 缩小 体积 和 降低 成 本 的 要 求 。 





























4.2 变频 器 的 基本 接线 





本 节 结 合 台 达 VFD- M 变频 器 的 基本 接线 图 ， 对 变频 器 主 电路 与 主 电路 中 主要 器 件 的 功 
能 及 选择 、 接 口 电 路 和 数字 操作 器 进行 介绍 。 由 于 变频 器 给 定 信 号 的 不 同 ， 给 出 了 变频 器 的 
给 定 电 路 和 频率 给 定 方式 ， 根 据 使 用 中 的 要 求 ， 还 介绍 了 变频 器 的 两 种 外 接 控制 电路 ， 即 继 
电器 控制 的 正 、 反 转 电路 和 变频 器 工 频 切换 的 控制 电路 。 

图 4-4 为 台 达 VFD-M 变频 器 出 厂 时 的 基本 接线 图 。 变 频 器 与 外 界 的 联系 基本 上 分 为 三 
部 分 : 主 电路 端子 、 控 制 电路 端子 、 数 字 控 制 面板 。VFD-M 变频 器 若 仅 用 数字 控制 面板 
(LC- M2E) 操作 时 ， 只 有 主 电路 端子 配 线 。 

由 图 4-4 可 知 ， 变 频 器 主 电路 中 ， 交 流 电源 的 输入 端 用 R、S、T 接线 端子 表示 ， 变 频 
右 的 输出 端 用 U、V、W 表示 ， 并 连接 至 电动 机 ， 一 般 不 同 品牌 变频 器 的 主 电 路 接线 端子 功 
能 相差 不 大 ， 而 控制 电路 接线 端子 差异 较 大 。 


4.2.1 变频 器 的 外 接 主 电路 结构 


变频 器 在 实际 应 用 中 需要 和 许多 开关 电 带 与 保护 电器 相 接 而 构成 主 电路 ， 图 4-5 为 单独 
控制 的 外 接 主 电 路 ， 图 中 ，QF 是 低压 断路 器 ，KM 是 接触 器 的 主 触 头 ，UF 是 变频 器 。 交 流 
电源 由 变频 咒 的 输入 端 R、S、T 进 线 ， 变 频 咒 的 输出 端 U、V、 双 连接 至 电动 机 M。 


4.2.1.1 主 电 路 中 低压 断路 器 的 功能 及 选择 


1. 低压 断路 器 的 主要 功能 

(1) 隔离 作用 “ 当 变频 器 需要 检修 或 因 某 种 原因 而 太 长 时 间 不 用 时 ,将 QF 切断 ， 使 变 
频 器 与 电源 隔离 。 

(2) 保护 作用 “ 当 变频 器 内 部 发 生 故 障 时 ， 变 频 器 本 身 有 时 将 不 能 自行 切断 输出 电流 ， 
而 必须 由 接 在 线路 上 的 低压 断路 器 来 切断 变频 器 与 电源 的 联系 ， 以 达到 防止 事故 进一步 扩大 
的 目的 。 
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制 动 电阻 ( 选 件 ) 
























电动 机 


































无 熔 丝 断路 器 主 电路 端子 的 规格 为 M3.0 
NFB 
L1 
L2—Xi 
L3 
第 三 种 接地 
二 230 系 列 接地 电阻 为 100Q 以 下 

















460 系 列 接地 阻抗 为 10o 以 下 
多 功能 指示 输出 触 点 
AC 120V/250V5A 




















异常 或 电源 瞬间 
断路 保护 建议 线路 














































































































ON DC 24V2.5A 以 下 
Ea ew 出 厂 设 定 为 故障 指示 
出 厂 设 定 正 转 / 停 止 
转 /停止 ”一 
多 多 功能 光 耦 合 器 输出 触 点 
功 异常 /恢复 DC 48V、2.5A 以 下 
箱 | 多 段 束 指令] 一 | 出厂 设 定 为 运转 中 指示 
人 
只 多 交 正 用 RP(1k Q) 
多 
模拟 输出 
ee 











三 设 定 为 输出 频率 





























模拟 电流 频率 指令 : 
DCO~10V 
RP:3~5kQ 名 
模拟 电流 频率 指令 : 

4 一 20mA 





















































@ 为 主 电路 端子 




















注 :1. 车 为 单 相机 种 则 主 电路 端子 可 任 选 2 个 端子 作为 输入 电源 端 。 
0 为 控制 电路 端子 2. 单 相机 种 可 输入 三 相 电源 。 
他 请 使 用 有 被 覆 的 隔离 线 






























































图 4-4 VFD-M 变频 器 的 基本 接线 图 





2. 低压 断路 器 的 选择 
(1) 变频 需 单 独 控制 的 主 电路 ”低压 断路 器 都 具有 过 电流 保护 功能 ， 选 用 时 应 充分 考 
上 处 电 路 中 是 否 有 正常 过 电流 ， 以 防止 过 电流 保护 功能 的 误 动 作 。 低 压 断 路 副 的 选择 可 根据 变 
频 必 的 额定 电流 八 参 参考 下 式 选 择 . 














lon=(1.3 ~1.4) (4-6) 
式 中 te (A); 
变频 器 的 额定 电流 (A)。 
站 具有 和 工 频 切换 控制 的 主 电路 图 4-6 为 切换 控制 的 主 电路 ，QF 闭合 ，KMI1 与 
KM2 闭合 ， 使 电动 机 工作 在 变频 器 供电 情况 下 ，QF 闭合 ，KM1 与 KM2 断 开 ，KM3 闭合 
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a) 








b) 





图 4-5 ”变频 器 外 接 3 


FE 电路 接线 





a) 实际 端子 接线 b) 主 电路 





使 电动 机 工作 在 工 频 供电 情况 下 。 实 际 应 
用 中 ， 某 些 生 产 设 备 是 不 允许 停机 的 ， 当 
变频 器 发 生 故 障 时 ， 须 将 电动 机 切换 到 工 
频 电源 供电 情况 下 运行 还 有 为 了 减少 设 
备 的 投资 费用 ， 常 常用 一 台 变 频 器 控制 两 
台 或 三 台电 动机 ， 在 应 用 中 要 根据 工艺 要 
求 进 行 切 换 ， 必 有 电动 机 工作 在 工 频 电源 
供电 状态 下 。 所 以 ， 为 了 避免 误 动 作 ， 低 
压 断 路 器 的 额定 电流 应 大 于 或 等 于 电动 机 
在 工 频 下 的 起 动 电流 来 选择 ， 应 大 于 或 等 
于 2.5 倍 的 电动 机 额定 电流 。 

在 进行 具体 的 设计 工作 时 ， 应 根据 所 
选 设备 进行 确认 。 此 外 ， 当 以 电网 电源 作 
为 备用 电路 时 ， 还 应 注意 断路 器 会 不 会 因 
为 将 电动 机 直接 接 入 电源 时 的 起 动 电流 或 
电动 机 进行 星 -三 角 起 动 切换 时 的 电流 而 
跳 曾 。 


4.2.1.2 主 电 路 中 接触 器 的 功能 及 选择 






























































图 4-6 工 频 切 换 控制 的 主 电 路 








因为 在 使 用 变频 絮 时 电动 机 的 起 动 、 停 止 等 控制 是 通过 变频 器 的 控制 端子 指令 进行 的 ， 








接触 器 是 为 了 当 变 频 器 出 现 故 障 时 能 够 将 其 从 电源 上 切除 而 配置 的 ， 可 通过 按钮 方便 地 控制 
变频 器 的 接 通 与 断 开 ， 变 频 器 发 生 故 障 时 ,切断 电 源 。 如 图 4-6 所 示 ，KMI 为 输入 端 接触 














器 ， 主 触 头 的 额定 电流 只 需 不 小 于 变频 器 的 额定 电流 ; KM2 为 输出 端 接触 絮 ， 因 为 变频 右 
的 输出 端 有 较 强 的 谐 波 成 分 ， 故 有 效 值 略 大 于 工 频 运行 时 的 有 效 值 Iky 宇 1. 11ww; KM3 为 工 
频 接 触 器 ， 接 触 咒 的 选择 应 考虑 电动 机 在 工 频 情 况 下 的 起 动情 况 ， 其 触 头 电流 可 按 电 动机 的 
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额定 电流 加 大 一 个 接触 器 的 额定 电流 档次 来 选择 。 
4.2.1.3 主 电 路 中 电动 机 的 过 载 保护 


变频 顺 都 具有 电子 热 保护 功能 ， 不 需要 专门 设置 外 部 热 继 电 需 进行 电动 机 过 载 保 护 ， 但 
是 用 一 台 变 频 器 驱动 多 台电 动机 时 ， 由 于 电动 机 的 功率 比 变频 器 的 小 得 多 ， 变 频 器 将 无 法 对 
电动 机 的 过 载 进行 保护 ， 通 常 在 每 个 电动 机 上 再 加 装 一 个 热 继电器 。 热 继 电 咒 的 选择 ， 可 根 
据 热 继电器 的 发 热 元 件 的 额定 电流 大 于 或 等 于 1. 1 ~1.15 倍 的 电动 机 额定 电流 来 选择 。 


4.2.1.4 主 电路 线 径 的 选择 


1. 电源 与 变频 顺 之 间 的 导线 

和 同 功率 普通 电动 机 的 导线 选择 方法 相同 ， 考 虑 到 其 输入 侧 的 功率 因数 往往 较 低 ， 故 应 
本 着 宜 大 不 宜 小 的 原则 来 决定 线 径 。 

2. 变频 需 与 电动 机 之 间 的 导线 

当 电 动机 频率 下 降 时 ， 电 奈 也 要 下 降 ， 在 电流 不 变 的 情况 下 ， 线 路 电压 降 AU 在 输出 电 
压 中 占 的 比例 将 上 升 ， 而 电动 机 得 到 电压 的 比例 则 下 降 ， 有 可 能 导致 电动 机 带 不 动 负 载 并 发 
热 。 所 以 ， 在 决定 变频 器 与 电动 机 之 间 导 线 的 线 径 时 ， 要 尽量 减轻 线路 电压 降 AU 的 影响 。 
一 般 要 求 

















AU<(2 ~3)% UN (4-7) 
V31\Rol 
”1000 SE 





式 中 人 一 电动 机 的 额定 电流 (A); 
Ro 一 单位 长 度 导 线 的 电阻 (m0Q/m) ; 
/一 导线 的 长 度 (m) 。 


4.2.2 变频 器 的 外 接 给 定 与 输出 控制 


变频 器 的 控制 电路 分 为 给 定 控制 与 输出 控制 。 所 谓 给 定 就 是 变频 器 通过 数字 操作 器 
( 即 面板 控制 器 ) 给 定 或 由 外 部 电路 得 到 的 频率 等 信号 给 定 ， 答 出 控制 即 为 一 些 故障 指示 、 
模拟 量 输出 指示 、 通 信 接 口 等 的 输出 。 各 种 变频 器 都 配 有 数字 操作 器 ， 还 配 有 接收 从 外 部 答 
入 信号 的 端子 〈 外 部 输入 端 ) 和 配 有 输出 控制 端子 (外 部 输出 端 )。 


4.2.2.1 数字 操作 器 


数字 操作 器 又 称 为 操作 面板 ， 通 用 变频 器 功能 的 设 定 ， 一 般 是 通过 数字 操作 器 来 完成 
的 。 图 4-7 为 台 达 VFD-M 数字 操作 器 。 

数字 操作 器 一 般 位 于 变频 器 中 央 位 置 ， 可 分 为 三 部 分 : 显示 区 、LED 指示 区 、 按 键 控 
制 区 和 频率 设 定 旋钮 。 

1. 显示 屏 

数据 显示 屏 接收 主 控 电路 的 显示 信号 。 

1) 在 进行 功能 预 置 时 ， 显 示 变 频 器 的 功能 码 和 数据 码 ; 
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(9 DIGITALKEYPAD 


amin 显示 输出 频率 、 电 流 、 各 参 
二 数 设 定 值 及 异常 内 容 
LED 指示 区 






































功能 显示 刍 2D 指示 区 
全 因数 设 证 me 
设 定 频率 、 答 出 电流 、 正 / 反 
转 、 物 理 量 等 运转 指令 键 
起 动 运行 

资料 确认 键 es 

a 止 / 重 置 键 
修改 参数 语 , 近 此 久 可 将 设 定 ee 
资料 输入 可 复归 
频率 设 定 旋钮 
可 设 定 此 旋钮 作为 主 频率 输入 上 /下 键 





选择 参数 、 修 改 资料 等 





图 4-7 台 达 VFD-M 数字 操作 器 





2) 在 运行 过 程 中 ， 用 于 显示 各 种 数据 ， 如 频率 、 电 流 、 电 压 、 转 速 等 ; 


3) 在 发 生 故 障 时 ， 显 示 故 障 原因 的 LED 指示 























代码 ， 即 异常 内 容 。 


2. LED 指示 区 























区 
RUN STOP FWD REV 
LED 指示 区 显示 的 变频 器 运行 状态 绿灯 亮 表 示 反 向 运转 
绿 类 


如 图 4-8 所 示 。 














录 灯 亮 表示 正 向 运转 











3. 按键 控制 区 红 灯 亮 表示 停止 运转 
按键 控制 区 为 使 用 者 与 变频 需 沟 通 绿 厅 亮 均 示 运转 执行 


的 接口 ， 在 进行 功能 预 置 时 ， 输 入 各 功 


能 的 预 置 数据 和 各 项 操作 指令 。 


(1) 
反 转 等 。 
(2) 
(3) 
(4) 
(5) 





模式 转换 键 【 MODE】 





图 4-8 LED 指示 区 显示 


用 于 更 改变 频 器 状态 ， 设 定 参 数 、 频 率 、 输 出 电流 、 正 / 





资料 确认 键 【ENTER】 修改 参数 后 ， 按 此 键 可 将 设 定数 据 输入 。 


运转 指令 键 【RUN]】 








起 动 运行 。 


停止 / 重 置 键 【STOPARESET】 停止 运行 及 异常 中 断后 可 复归 。 
增 、 减 键 【 全 】 和 【再 】 用 于 选择 参数 、 修 改 数据 等 。 

4. 频率 设 定 旋钮 
作为 主 频率 输入 的 调 速 旋钮 。 
5. 数字 操作 器 (面板 ) 操作 








通过 “功能 预 置 ”， 使 变频 顺 人 允许“ 面板 操作 ”， 以 台 达 变频 需 为 例 。 





1) 将 功能 码 为 P01 的 数据 码 预 置 为 00 ， 使 运行 命令 从 面板 输入 。 
2) 将 功能 码 为 P00 的 数据 码 预 置 为 00， 使 主 频率 输入 由 面板 控制 。 
3) 将 功能 码 为 P00 的 数据 码 预 置 为 04 ， 频 率 指令 来 源 由 数字 操作 器 上 所 附 的 电位 器 控制 。 
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4) 将 功能 码 为 P00 的 数据 码 预 置 为 01、02 时 ， 则 由 外 部 仪器 设备 经 变频 器 外 部 端子 直 
接 向 变频 器 的 给 定 端 输出 电压 或 电流 信号 ， 通 过 控制 电压 或 电流 的 大 小 来 控制 变频 器 的 输出 
频率 ，01 则 主 频 率 输入 由 DC0 ~ +10V 控制 ，02 则 主 频率 输入 由 DC4 ~ 20mA 控制 ， 而 不 通 
过 面板 操作 。 

5) 按 【RUN】 键 ,使 变频 器 开始 工作 。 

6) 按 【A】[【】 刍 ,调整 输出 频率 。 

7) 按 【STOP】 键 ,使 变频 器 停止 工作 。 

8) 变频 器 在 运行 中 ， 显 示 屏 的 内 容 可 十 分 方便 地 切换 ， 以 判断 变频 调 速 系统 的 工 况 和 
运行 数据 。 数 字 操 作 器 还 可 进行 参数 设 定 、 频 率 设 定 、 运 转 的 操作 ， 具 体 方法 见 使 用 手册 。 


4.2.2.2 ”变频 器 的 输入 端 


各 种 变频 器 都 配 有 接收 从 外 部 输入 给 定 信号 的 端子 ， 如 图 4-4 所 示 。 

1. 基本 控制 信号 

有 运转 /停止 、 多 段 速 控制 、 多 段 速 升降 速 控制 、 可 编程 控制 等 。 多 段 速 端子 的 具体 功 
能 并 不 固定 ， 要 在 编程 情况 下 通过 功能 预 置 来 完成 。 

2. 模拟 控制 端 

有 电压 信号 端 AVI-GND、 电 流 信 号 端 ACI-GND。 


4.2.2.3 变频 器 的 外 部 输出 端 


外 部 输出 端 (RA-RC、RB-RC)、 (M01-MCM) 为 多 功能 输出 接点 ， 其 功能 为 运转 指 
示 、 设 定 频 率 达 到 指示 、 低 电压 检 出 指示 、 程 序 运转 指示 等 。 ( AFM-GND) 为 模拟 量 输 出 
接点 ， 变 频 器 还 配 有 通信 接口 输出 接点 。 


4.2.3 变频 器 的 外 接 继电器 控制 电路 


妆 变 频 融 的 外 接 输 入 端 和 外 接 输出 端 与 控制 电 咒 〈 如 接触 器 、 继 电器 、 开 关 等 ) 相 接 
来 控制 其 运行 的 工作 方式 称 为 外 控 运 行 方 式 。 在 进行 外 控 运 行 时 ， 变 频 器 应 事先 将 运行 模式 
预 置 为 外 部 运行 。 在 台 达 VFD-M 变频 天 中 ,将 P01 功能 预 置 为 “01” 或 者 “02” 均 可 以 实 
现 外 部 端子 控制 运行 。 

变频 顺 的 外 接 电 天 控制 电路 一 般 完成 电动 机 正 、 反 转 控 制 或 与 工 频 切换 的 操作 ， 与 常规 
电 融 构成 的 控制 电路 相同 ， 在 应 用 中 应 注意 按钮 的 自 锁 和 电动 机 接触 器 触 头 的 互 锁 ， 还 要 注 
意 变 频 顺 在 进行 外 接 控制 时 ， 应 尽量 满足 先 接 通 电源 、 后 运行 的 原则 。 


4.2.3.1 继 电 接触 器 控制 的 正 、 反 转 电路 


继 电 接触 器 控制 电路 如 图 4-9 所 示 (端子 标注 以 台 达 变频 器 为 例 ) 。 

KM 为 变频 器 主 电路 接触 器 ，SB1 、SB2 为 控制 按钮 ， 控 制 KM 使 变频 器 的 接 通 与 断 开 ; 
KA1 为 正 / 停 转 继 电器 ，KA2 为 反 / 停 转 继电器 ，ST 为 停止 控制 按钮 ，SF 为 起 动 控 制 按钮 ， 
SR 为 正 / 反 转 选 择 开 关 ，SJ 为 复位 按钮 。KF 是 指 台 达 变频 器 的 输出 接点 RA、RB、RC。 当 
RB、RC (KF) 闭合 时 ， 保 证 变频 器 接 通 ; 当 RB、RC (KF) 断 开 时 ， 保 证 变频 器 断 电 。 
RA、RC 闭合 ， 输 出 报警 信号 。 
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图 4-9 ”继电器 控制 的 正 、 反 转 电 路 


4.2.3.2 变频 器 工 频 切换 控制 电路 


变频 与 工 频 切换 的 控制 电路 应 满足 如 下 要 求 : 

1) 用 户 可 根据 系统 要 求 选择 “ 工 频 运行 ”或 “变频 运行 "; 

2) 在 变频 运行 时 ， 当 变频 器 因 故 障 而 跳闸 时 ， 可 自动 切换 为 “ 工 频 运行 "。 

变频 器 工 频 切换 的 控制 电路 如 图 4-10 所 示 (端子 标注 以 台 达 变频 器 为 例 ) 。 当 QS、 












































赣 注 并 洲 芭 
























































图 4-10 ”变频 器 工 频 切换 电路 
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KM3 接 通 时 ， 接 触 器 KM1 、KM2 断 开 ， 电 动机 工作 在 工 频 下 ; 当 KM1 、KM2 闭合 时 ，KM3 
断 开 ， 电 动机 工作 在 变频 下 。 
SB1 为 停止 控制 按钮 ，SB2 为 起 动 控制 按钮 ，SB3 为 报警 复位 按钮 。 





4.3 变频 器 的 功能 设置 与 应 用 功能 


以 台 达 变频 絮 为 例 ， 变 频 器 的 功能 可 分 为 基本 功能 、 控 制 功能 和 保护 功能 ， 主 要 包括 基 
本 频率 、 上 下 限 频 率 、 转 矩 补偿 、 加 减速 时 间 、PID 调节 、 电 压 自 动 调整 、 瞬 时 停电 再 起 
动 、 过 电流 与 过 电压 保护 等 功能 。 在 使 用 前 ， 要 进行 功能 的 预 置 ， 本 节 对 变频 顺 的 功能 预 置 
概念 、 预 置 方法 和 一 些 主要 功能 进行 介绍 。 


4.3.1 变频 器 的 功能 预 置 





4.3.1.1 功能 预 置 概念 


各 种 变频 器 都 具有 许多 功能 供用 户 选 择 。 用 户 在 使 用 前 ， 应 根据 生产 机 械 的 要 求 ， 预 先 
对 所 需 功 能 进行 设 定 ， 这 种 工作 称 为 功能 预 置 。 准 确 地 预 置 变频 融 的 功能 ， 可 使 变频 调 速 系 
统 的 工作 过 程 符 合生 产 机 械 的 要 求 ， 以 达到 最 佳 的 工作 状态 。 

为 用 简单 明了 的 方式 来 预 置 所 要 求 的 功能 ， 各 种 变频 需 都 具有 表示 其 各 种 功能 的 代码 和 
表示 各 种 功能 所 需 预 置 的 数据 ， 前 者 称 为 功能 码 ， 后 者 称 为 数据 码 。 用 户 可 选择 不 同 的 代码 
达到 不 同 功能 的 预 置 效果 。 



































4. 3.1.2 功能 预 置 方法 


功能 预 置 一 般 都 是 通过 编程 方式 来 进行 的 ， 所 以 必须 在 “编程 模式 ”下 进行 。 基 本 方 
式 与 步 又 大 致 如 下 : 

1) 转 入 编程 模式 ; 

2) 找 出 需要 预 置 的 功能 码 ; 

3)“ 读 出 ”功能 码 中 的 原 有 数据 ; 

4) 修改 数据 码 ,“ 写 人 ”新 数据 ; 

5) 转 入 运行 模式 。 
4.3.2 变频 器 的 基本 功能 


变频 器 的 基本 功能 包括 基本 频率 、 多 级 转速 、 加 速 /减速 、 起 动 / 制 动 、 内 部 程序 控制 等 
功能 。 
4.3.2.1 基本 频率 与 基本 功能 预 置 

1. 给 定 频 率 

与 给 定 信号 相对 应 的 频率 称 为 给 定 频率 。 给 定 信号 的 来 源 有 多 种 ， 常 用 的 有 两 种 : 一 种 
是 用 变频 器 的 面板 来 输入 频率 的 数字 量 ; 另 一 种 是 控制 接线 端子 上 以 外 部 给 定 〈 电 压 或 电 
流 ) 信和 号 进行 调节 ， 常 见 的 形式 是 通过 外 接 电位 器 来 完成 。 功 能 码 P00 为 主 频 率 输入 来 源 
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设 定 ， 设 定 范 围 为 00 ~04。 

2. 输出 频率 

输出 频率 即 变 频 器 实际 输出 的 频率 ， 也 是 整个 电力 拖 动 系统 的 运行 频率 。 输 出 频率 的 范 
围 通常 为 0 ~400Hz， 也 有 高 速 输出 的 ， 例 如 台 达 VFD-B、VFD-V 系列 变频 器 输出 频率 就 可 
以 高 达 5000Hz。 输 出 频率 的 范围 因 变 频 器 的 性 能 指标 而 异 。 当 电动 机 所 带 负 和 载 变化 时 ， 变 
频 右 实际 输出 的 频率 在 给 定 频 率 附近 变化 。 

3. 上 、 下 限 频率 

与 生产 机 械 所 要 求 的 最 高 转速 相对 应 的 频率 称 为 上 限 频率 ， 功 能 码 为 PB6， 上 限 频 率 
小 于 或 等 于 变频 器 输出 的 最 高 频率 ; 与 生产 机 械 所 要 求 的 最 低 转速 相对 应 的 频率 称 为 下 
限 频率 ， 功 能 码 为 PBB7。 频 率 上 、 下 限 设 定 功 能 是 为 了 限制 电动 机 的 转速 ， 以 保证 电力 拖 
动 系统 的 安全 和 产品 的 质量 。 输 出 频率 上 、 下 限 的 设 定 也 是 为 防止 现场 人 员 的 误 操 作 ， 
避免 造成 电动 机 因 运 转 频率 过 低 可 能 产生 过 热 现 象 ， 或 是 因 速度 过 高 造成 机 械 磨 损 等 故 
障 。 例 如 采用 模拟 量 给 定 方式 时 ， 给 定 信号 为 0 ~5V 电压 信号 ， 给 定 频率 对 应 为 0 ~ 
50Hz， 当 设 定 上 限 频 率 为 40Hz 时 ， 则 表示 给 定 电压 大 于 4V 以 后 ， 变 频 器 输出 频率 的 最 大 
频率 也 为 40Hz。 

4. 跳 越 频率 

跳 越 频率 也 叫 回 避 频 率 ， 由 于 生产 机 械 在 进行 调 速 控制 过 程 中 ， 其 速度 和 频率 有 关 ， 机 
械 设 备 在 某 些 频率 上 ， 因 与 它 的 固有 频率 一 致 形成 共振 而 造成 较 大 振动 ， 此 时 对 机 械 设备 的 
损坏 是 非常 大 的 ， 应 该 避 开 这 些 共振 频率 ， 避 免 机 械 谐 振 的 发 生 ， 所 以 变频 器 的 输出 频率 应 
跳 过 谐振 转速 所 对 应 的 频率 ， 该 功能 就 是 为 了 这 个 目的 而 设置 的 。 对 于 台 达 变频 器 ， 此 功能 
码 为 P67、P68、P69， 各 对 应 一 回避 频率 ， 结 合 回 避 频 率 宽度 功能 码 P70 设 定 ， 变 频 器 的 输 
出 会 跳 过 这 些 频率 范围 ， 但 频率 输出 是 连续 的 。 


4.3.2.2 多 级 转速 、 加 速 / 减 速 、 起 动 / 制 动 


1. 多 级 转速 

多 级 转速 功能 是 使 电动 机 在 一 定 的 程序 下 完成 预定 的 多 级 转速 要 求 ， 也 称 简易 PLC 控 
制 ， 是 依靠 变频 器 内 部 定时 器 来 自动 控制 的 一 种 方式 。 一 般 变频 器 都 提供 了 2 或 3 个 运行 
组 ， 即 用 来 存放 一 个 运行 程序 所 有 的 数据 单元 ， 用 户 可 根据 已 知 电力 拖 动 系统 的 运行 程序 ， 
将 程序 中 各 种 参数 用 变频 器 提供 的 功能 码 进行 预 置 ， 用 外 部 开关 在 各 运行 组 中 进行 选择 和 切 
换 ， 选择 所 需 的 运行 程序 。 

其 功能 设 定 为 : 所 需 各 段 速 频率 分 别 由 功能 码 P17 ~ P23 设 定 ， 选 出 每 一 段 速 的 频率 
值 ; 在 由 多 功能 输入 端子 功能 码 P39 ~ P42 中 ,选择 一 个 多 功能 输入 端子 ， 并 进行 设 定 ; 
P45 、P46 为 多 功能 输出 端子 设 定 功能 码 ， 实 现 运 转 中 参数 的 指示 ， 设 定 范围 为 00 ~24， 选 
择 不 同 的 设 定 值 ， 可 实现 不 同 的 参数 指示 ; P78 为 程序 运转 模式 的 设 定 功能 码 ;，P79 为 运转 
方向 的 设 定 功 能 码 ; P81 ~ P87 为 各 段 速 运转 时 间 的 设 定 功能 码 。 

多 段 速 运 转 还 可 以 通过 对 多 功能 端子 的 组 合 ， 选 择 记 忆 在 内 存 中 的 频率 指令 ， 与 用 模拟 
信号 设 定 输入 频率 相 比 ， 采 用 这 种 控制 方式 可 以 达到 对 频率 进行 精确 的 设 定 和 避免 噪声 影响 
的 目的 。 此 外 ， 该 功能 还 为 和 PLC 进行 连接 提供 了 方便 的 条 件 ， 并 可 以 通过 限 位 开关 实现 
简易 位 置 控制 。 
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2. 起 动 /加 速 

从 异步 电动 机 工作 原理 可 知 ， 电 动机 的 起 动 电流 是 随 着 转速 而 变化 的 。 如 果 在 额定 电压 
下 ， 蜡 步 电动 机 直接 起 动 ， 则 普通 异步 电动 机 的 起 动 电流 人 = (4 ~7) 人 ， 需 供电 变压器 提 
供 较 大 的 起 动 电流 ， 使 供电 变压器 输出 电压 下 降 ， 对 供电 电网 产生 影响 。 如 果 变 压 器 额定 容 
量 相对 不 够 大 ， 则 电动 机 较 大 的 起 动 电流 会 使 变压器 输出 电压 短 时 间 下 降幅 度 较 大 ， 超 过 了 
正常 规定 值 ， 会 影响 到 由 同一 台 变 压 器 供电 的 其 他 负载 ,使 其 他 运转 的 异步 电动 机 过 载 ， 其 
至 停 转 ， 照 明灯 会 突然 变 暗 ， 家 用 电器 无 法 正常 运行 等 。 变 频 起 动 时 ， 起 动 频率 可 以 很 低 ， 
加 速 时 间 也 可 以 自行 给 定 ， 有 效 地 解决 了 起 动 电流 大 和 机 械 冲 击 问 题 。 加 速 过 程 是 一 种 过 渡 
过 程 ， 可 由 加 速 时 间 即 变频 器 由 0Hz 加 速 到 最 高 操作 频率 〈 设 定 功能 码 03) 所 需 的 时 间 
设 定 。 若 不 用 起 动 曲 线 ， 加 速 曲 线 为 一 直线 。 加 速 时 间 越 长 ， 起 动 电流 越 小 ， 起 动 也 越 
平 绥 ， 但 也 使 电力 拖 动 系统 的 过 渡 过 程 延 长 ， 从 提高 生产 效率 出 发 , 希望 加 速 时 间 短 一 
些 ,， 但 是 如 果 选 择 加 速 时 间 太 短 ， 系 统 无 法 正常 起 动 或 者 过 电流 跳 闻 。 因 此 ， 给 定 加 速 
时 间 的 基本 原则 是 ， 在 电动 机 起 动 电流 不 超过 允许 值 的 前 提 下 ， 尽量 缩短 加 速 时 间 。 通 
常 ， 可 先 将 加 速 时 间 预 置 得 长 一 些 ， 观 察 起 动 电流 的 大 小 ， 如 起 动 电流 较 小 ， 可 逐渐 缩 
短 加 速 时 间 ， 直 至 起 动 电流 接近 最 大 起 动 电流 。 各 种 变频 器 都 提供 了 在 一 定 范围 内 可 任 
意 给 定 加 速 时 间 的 功能 ， 可 根据 电力 拖 动 系统 的 情况 ,自行 设 定 加 速 时 间 。 加 速 时 间 设 
定 的 功能 码 为 P10 或 P12， 设 定 范 围 为 0. 1 ~600s/0. 01 ~600s。 

3. 制 动 / 减 速 

变频 调 速 时 ， 通 过 逐步 降低 给 定 频率 来 实现 电动 机 减速 或 停 转 。 减 速 过 程 是 一 种 过 渡 过 
程 ， 可 由 减速 时 间 设 定 。 减 速 时 间 是 由 最 高 操作 频率 ( P03) 减速 到 0Hz 所 需 的 时 间 。 各 种 
变频 器 也 提供 了 在 一 定 范围 内 可 任意 给 定 减 速 时 间 的 功能 ,减速 时 间 设 定 的 功能 码 为 P11 或 
P13， 设 定 范围 为 0. 1 ~600s/0.01 ~600s。 

在 频率 下 降 的 过 程 中 ， 电 动机 处 于 再 生发 电 制 动 状态 ， 将 电能 反馈 到 直流 电路 ， 产 生 泵 
升 电压 ， 使 直流 电压 升 高 ， 如 果 电 力 拖 动 系统 的 惯性 较 大 ,减速 时 间 越 短 ， 频 率 下 降 越 快 ， 
电动 机 处 于 强烈 的 再 生 制 动 状态 ， 从 而 产生 过 电压 和 过 电流 ， 使 变频 器 跳 阐 。 所 以 ,通常 可 
先 将 减速 时 间 预 置 得 长 一 些 ， 观 察 直 流 电压 升 高 的 情况 ， 在 直流 电压 不 超过 允许 范围 的 情况 
下 ， 尽 量 缩短 减速 时 间 。 

4. 加 速 、 减 速 方式 

(1) 线性 方式 “在 系统 加 速 、 减 速 过 程 中 ， 频 率 与 时 间 成 线性 关系 ， 如 果 没 有 特殊 要 
求 ， 一 般 的 负载 大 都 选用 线性 方式 。 线 性 功能 预 置 如 图 4-11 所 示 。P10、P12 为 第 一 、 第 二 
加 速 时 间 选 择 ; P11、P13 为 第 一 、 第 二 减速 时 间 选 择 。 


频率 
频率 指令 | -一 一 一 
































































































































实际 加 ( 减 ) 速 时 间 
, 加 ( 减 ) 右 时间 X( 操 作 频 率 - 最 低 起 动 频率 ) 
时 间 最 大 操作 频率 


图 4-11 线性 功能 预 置 





加 速 时 间 
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交流 电动 机 驱动 时 的 加 减速 时 间 的 计算 是 自 0Hz 到 最 大 操作 频率 ( P03) 为 区 间 。 假 设 
最 大 操作 频率 为 60OHz、 起 动 频率 为 1. 5Hz、 加 减速 时 间 均 为 10s， 则 实际 上 交流 电动 机 了 驱动 
器 自 起 动 加 速 至 60Hz 的 时 间 应 为 9.75s 才 是 正确 的 加 速 时 间 。 同 理 , 减速 时 间 也 是 9. 75s。 
因此 要 注意 加 速 、 减 速 的 实际 时 间 与 系统 要 求 的 对 应 。 

(2) S 方 式 S 方 式 可 用 来 设 定 交 流 电 动机 了 驱动 融 在 起 动 / 制 动 开 始 加 速 、 减 速 时 作 无 
冲击 性 的 组 起 / 停 运行 加速、 减速 功能 由 功能 码 PI4、P111 设 定 ， 加 减速 曲线 可 根据 设 定 
值 01 ~07 的 范围 选择 得 到 不 同 程度 的 S 加 减速 曲线 。 启 用 S 曲线 加 减速 ， 交 流 电 动机 驱动 
带 会 依据 原 加 速 、 减 速 时 间作 不 同 速率 的 加 减速 曲线 。 当 设 定 值 为 00 时 为 直线 加 速 、 减 速 。 

由 图 4-12 可 以 清楚 地 得 知 ， 当 S 曲线 功能 断 开 时 ， 原 先 设 定 的 加 速 、 减 速 时 间 就 变 成 
了 一 参考 值 ， 加 速 、 减 速 的 时 间 会 随 着 设 定 值 的 加 大 而 变 长 ， 如 图 中 内-@ 与 双 -@ 曲 线 
所 示 。 
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图 4-12 S 曲线 功能 预 置 
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4.4 变频 器 的 应 用 设计 


本 广 讲述 变频 器 调 速 系统 中 有 效 转 矩 线 的 概念 和 变频 调 速 系统 的 基本 设计 要 求 ， 根 据 系 
统 不 同 的 负载 ， 进 行 变频 顺 的 选择 ， 并 结合 台 达 变频 顺 列 举 了 三 个 应 用 实例 。 


4.4.1 有效 转 短线 与 主要 设计 内 容 





4.4.1.1 有 效 转 矩 线 


变频 需 调 速 系 统 由 变频 器 、 异 步 电动 机 和 生产 机 械 及 拖 动 系统 构成 。 生 产 机 械 作为 变频 
顺 调 速 系统 的 负载 由 异步 电动 机 拖 动 。 设 电动 机 在 某 一 转速 下 正常 工作 时 的 最 大 转 矩 为 有 效 
转 矩 ， 电 劲 机 在 某 一 频率 下 工作 时 ， 对 应 的 机 械 特性 曲线 只 有 一 条 ， 有 效 转 矩 就 只 有 一 点 ， 
将 所 有 频率 下 各 机 械 特 性 中 的 有 效 转 矩 点 连接 起 来 ， 即 得 到 电动 机 在 变频 调 速 过 程 中 的 有 效 
转 矩 线 ， 但 要 注意 以 下 三 个 问题 : 

1) 有 效 转 矩 线 是 说 明 电动 机 在 不 同 频率 下 的 工作 范围 ， 而 不 是 电动 机 的 特性 曲线 ， 不 能 在 
有 效 转 算 线 上 决定 系统 的 工作 点 ， 系 统 的 工作 点 是 电动 机 的 机 械 特 性 与 负载 的 机 械 特 性 的 交点 。 

2) 要 使 系统 在 全 调 速 范围 内 都 能 正常 运行 ， 必 须 是 有 效 转 矩 线 把 负载 的 机 械 特 性 曲线 
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的 运行 段 包 括 在 内 ， 即 系统 的 工作 点 必须 在 有 效 转 矩 线 内 。 

3) 根据 各 种 变频 器 提供 的 有 效 转 矩 线 来 考虑 其 调 速 范围 。 电 动机 在 实施 了 变频 调 速 
后 ， 是 否 在 整个 频率 范围 内 都 带 得 动 负载 、 能 不 能 长 时 间 运 行 ， 要 了 解 负载 的 机 械 特性 和 电 
动机 变频 调 速 后 的 有 效 转 矩 线 。 

1. A < 斥 时 的 有 效 转 矩 线 

图 4-13 为 A < 用、 保持 U1/ = 常数 时 的 电动 机 的 机 械 特性 和 有 效 转 矩 线 。 /为 电动 机 
定子 电源 频率 ,作为 电动 机 定子 电源 额定 频率 。 由 图 4-13 可 见 ， 当 分 别 等 于 fi、f1、/、 
广 ， 并 且 fY <fr<f1 < 有 = 不 时 的 电动 机 的 机 械 特 性 。 一 般 情况 下 ， 当 f < 太 时 ， 转 速 下 降 ， 
机 械 特性 随 频率 的 降低 而 向 下 平移 ， 低 速 时 电动 机 风扇 的 风量 和 内 部 通风 情况 都 变 差 ， 散 热 
效果 下 降 ， 电 动机 的 有 效 转 矩 也 就 下 降 ， 如 图 4-13 中 实 线 所 示 。 在 低频 时 ， 有 效 转 矩 也 减 
小 很 多 ， 有 时 甚至 可 能 拖 不 动 负载 ， 为 保证 电动 机 在 低速 时 有 足够 大 的 有 效 转 矩 值 ，U 应 
比 有 降低 的 比例 小 一 些 ,使 Ui/ 的 值 随 f 的 降低 而 增 大 。 保 证 频率 下 降 时 ， 电 动机 的 最 大 
转 矩 不 变 ， 如 图 4-13 中 虚线 所 示 ， 此 时 有 效 转 矩 线 为 一 条 转 矩 不 变 的 直线 。 

2. 人 A > 斥 时 的 有 效 转 矩 线 

当 电 动机 在 基 频 以 上 变频 调 速 时 ， 定 子 频 率 人 大 于 额定 频率 六， 要 保持 B, 恒定 ， 定 子 
电压 0 将 高 于 额定 值 ， 这 是 不 允许 的 。 因 此 ， 基 频 以 上 的 变频 调 速 时 ， 应 使 电压 VU 为 额定 
电压 , / 增 大 。 这 样 ， 随 着 频率 /的 增高 , n 增高 ， 磁 通 降低 ， 有 效 转 和 矩 和 有 额定 转 矩 也 减少 ， 
其 机 械 特性 和 有 效 转 矩 线 如 图 4-14 所 示 。 因 f > 入 、Ui 不 变 ， 电 动机 的 电压 和 允许 电流 都 
不 变 ， 功 率 因数 变化 不 大 ， 其 最 大 输入 功率 基本 不 变 ， 近 似 为 恒 功 率 调 速 。 由 以 上 分 析 可 
知 ， 在 基 频 以 下 调 速 时 ,保持 U1/f. = 和 常数， 为 恒 转 和 矩 变频 调 速 ， 基 频 以 上 调 速 时 ， 保 持 UI 
为 额定 电压 ， 为 恒 功 率 变频 调 速 。 在 实际 中 ， 根 据 负载 性 质 的 不 同 ， 可 选择 恒 转 矩 变频 调 速 
或 恒 功 率 变频 调 速 ， 以 达到 最 优 控制 效果 。 
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图 4-13 U1/ = 党 数 时 的 有 效 转 矩 线 图 4-14 Ui = IN 时 的 有 效 转 矩 线 


4.4.1.2 变频 调 速 系 统 主 要 设计 内 容 

在 设计 变频 调 速 系统 时 ， 要 考虑 变频 以 后 电动 机 的 机 械 特 性 与 负载 机 械 特 性 的 配合 ， 系 
统 对 电动 机 起 、 制 动 过 程 的 要 求 ， 对 电动 机 过 载 能 力 的 要 求 以 及 避免 机 械 谐 振 等 问题 。 设 计 
内 容 包 括 以 下 几 项 : 
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1) 根据 负载 的 具体 情况 ， 选 择 电 动机 的 类 型 、 容 量 、 转 速 等 ; 

2) 选择 变频 器 的 类 型 、 容 量 、 型 号 等 ; 

3) 设计 主 电 路 与 外 部 配套 件 的 选 型 ; 

4) 设计 控制 电路 和 外 部 配套 件 的 选 型 及 端子 接线 ; 

5) 根据 负载 要 求 ， 选 择 系统 运行 的 方式 ， 选 择 变频 调 速 的 功能 与 相关 参数 的 预 置 。 


4.4.2 负载 类 型 与 变频 器 的 选择 


变频 调 速 系统 的 负载 类 型 有 三 种 : 恒 转 矩 负载 ， 恒 功率 负载 ， 风 机 、 和 泵 类 负载 。 它 们 的 
负载 特性 各 不 相同 ， 对 变频 需 的 选择 也 有 不 同 的 要 求 ， 下 面 分 述 如 下 。 


4.4.2.1 恒 转 矩 负载 变频 器 的 选择 


1. 恒 转 和 矩 负载 特性 

恒 转 矩 负载 的 特点 是 负载 转 矩 71 与 转速 n 无 关 ， 即 当 转 速 变 化 时 ,负载 转 矩 Ti 保持 恒 
值 。 恒 转 矩 负载 特性 有 反抗 性 的 ， 也 有 位 能 性 的 。 

1) 反抗 性 恒 转 矩 负载 特性 的 特点 是 ， 恒 值 负载 转 矩 71 总 是 与 运动 方向 相反 。 反 抗 性 恒 
转 矩 负载 特性 如 图 4-15 所 示 ， 特 性 在 第 一 与 第 三 象限 内 。 属 于 这 种 特性 的 负载 有 金属 压延 
机 械 、 机 床 的 平移 机 构 等 。 

2) 位 能 性 恒 转 和 矩 负载 特性 的 特点 是 ， 与 反抗 性 恒 园 矩 负载 特性 不 同 ， 它 由 电力 拖 动 系 
统 中 某 些 具有 位 能 的 部 件 〈 如 起 重 类 型 负载 中 的 重 物 ) 形成 ， 其 特点 是 转 矩 TL 具有 固定 的 
方向 ， 不 随 转 速 方向 的 改变 而 改变 。 负 载 特性 如 图 4-16 所 示 。 不 论 重 物 提 升 (n 为 正 ) 或 
下 降 (n 为 负 ) ， 负 载 转 矩 始终 为 反方 向 ， 即 Ti 始终 为 正 ， 特 性 在 第 一 象限 与 第 四 象限 内 ， 
表示 恒 转 和 矩 特 性 的 直线 是 连续 的 。 















































图 4-15 反抗 性 恒 转 矩 负载 特性 图 4-16 位 能 性 恒 转 矩 负载 特性 
由 图 4-16 可 见 ， 提 升 时 ， 转 和 矩 反 对 提升 ， 下 放 时 ,TT 却 帮助 下 放 ， 这 是 位 能 性 负载 的 特点 。 














2. 变频 融 的 选择 

恒 转 矩 负 载 应 采用 恒 转 矩 变 频 调 速 方式 ， 必 须 注 意 调 速 范围 能 否 满 足 负 载 要 求 ， 也 就 是 
要 考虑 工作 中 变频 器 的 最 低频 率 和 最 高 频率 时 的 输出 。 由 于 变频 调 速 系统 中 允许 的 最 低 工作 
频率 与 电动 机 的 有 效 负载 率 (电动 机 在 不 同 频 率 下 的 有 效 转 矩 与 额定 转 矩 之 比 ) 及 散热 条 
件 有 关 ， 最 高 工作 频率 的 大 小 与 负载 率 成 反比 ， 还 要 考虑 机 械 设备 对 高 速 运转 所 能 承受 的 强 
度 等 问题 。 由 于 变频 电源 与 电网 供电 相 比 ， 因 谐 波 的 原因 使 电动 机 温 升 有 些 增加 。 对 恒 转 矩 
负载 ， 即 使 转速 变化 ， 电 动机 的 电流 也 基本 不 变 ， 所 以 在 低速 运转 时 ， 电 动机 的 冷却 能 力 下 
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降 ， 会 发 生 过 热 现 象 ， 为 此 在 变频 咒 的 选择 上 要 注意 : 

1) 采用 普通 功能 型 变频 器 ， 为 实现 恒 转 矩 调 速 ， 常 采用 加 大 电动 机 和 变频 器 容量 的 办 
法 ， 以 提高 低速 转 矩 ， 如 果 采 用 通用 标准 电动 机 ， 则 应 考虑 低速 下 的 强迫 通风 冷却 ， 可 增 大 
一 档 电 动机 功率 。 

2) 采用 具有 转 矩 控制 功能 的 高 功能 型 变频 器 实现 恒 转 矩 负载 的 调 速 运行 ,低速 转 矩 
大 、 静 态 机 械 特 性 硬度 大 、 不 怕 冲 击 负 和 载 是 比较 理想 的 。 

3) 可 以 考虑 采用 专 为 变频 调 速 设计 的 、 加 强 了 绝缘 等 级 并 考虑 了 低速 强迫 通风 的 变频 
专用 电动 机 。 


4.4.2.2 恒 功 率 负载 变频 器 的 选择 


1. 人 恒 功 率 负载 特性 
一 些 机 床 ， 如 车 床 ， 在 粗 加 工时 ， 切 削 量 大 ， 切 前 阻力 大 ， 和 运行 在 低速 ， 精 加 工时 ， 切 
削 量 小 ， 切 削 阻 力 小 ， 运 行 在 高 速 。 因 此 ， 在 不 同 的 转速 下 ， 负 载 转 抢 与 转速 成 反比 ， 即 
K 
7 = 全 


n 




















27n Tin K 
PEs I “9.55 9.55 





= (4-9) 


式 中 天 一 -常数 ，K =K/9.55; 
Pi 一 一 负载 (切削) 功率 (W)。 
可 见 ， 切 削 功 率 基本 不 变 ， 负 载 转 矩 71 与 转速 的 特性 曲线 呈现 恒 功率 的 性 质 ， 如 图 

4-17 所 示 。 


n 


频 器 的 选择 
实际 中 ， 负 载 的 恒 功 率 性 质 应 该 在 一 定 的 速度 变化 范围 内 ， 
当 速 度 很 低 时 ， 受 机 械 强度 的 限制 ， 负 载 转 矩 不 可 能 无 限 增 大 ， 
在 低速 时 ， 则 转变 为 恒 转 矩 性 质 。 负 载 的 恒 功 率 区 和 恒 转 矩 区 
对 电力 拖 动 方案 的 选择 有 很 大 的 影响 。 在 驱动 恒 功 率 负载 时 主 。 元 
要 问题 是 : 

1) 在 基 频 (50Hz 或 60Hz) 转速 以 上 的 范围 内 ， 可 由 变频 
器 控制 其 输出 电压 为 一 定 值 ， 电 动机 产生 的 转 矩 性 质 为 恒 功 率 特 性 ， 所 以 在 基 频 转速 以 上 ， 
采用 普通 异步 电动 机 和 通用 变频 器 ， 能 满足 像 机 床 主轴 那样 高 速 时 转 和 矩 变 小 的 特性 。 

2) 在 基 频 转速 以 下 的 范围 内 ， 变 频 器 采用 恒 UX 值 控制 ， 电 动机 的 输出 功率 与 转速 成 
正比 ， 电 动机 产生 的 转 矩 与 负载 所 需 的 转 矩 相反 ， 转 矩 的 大 小 为 磁 通 乘 转子 电流 ， 所 以 如 考 
ee en 确保 低速 高 转 矩 ， 需 要 加 大 磁 通 量 和 电动 机 电 
流 ， 这 就 必须 增加 电动 机 和 变频 器 的 容量 ， 装 置 的 成 本 会 加 大 。 所 以 主要 问题 是 如 何 尽量 地 
减 小 电力 拖 动 系统 的 容量 ， 在 可 能 的 情况 下， 采用 一 种 适当 缩小 低速 恒 功率 范围 ( 当然 是 
以 满足 生产 工艺 要 求 为 前 提 ) 的 方案 ， 以 减 小 电动 机 和 变频 器 的 容量 ， 这 种 方案 应 在 对 生 
产 工 艺 仔细 分 析 之 后 决定 实施 。 对 卷 取 机 械 选 用 普通 电动 机 ， 变 频 器 也 可 选用 通用 变频 器 ， 
其 容量 与 电动 机 相符 ; 对 于 机 床 类 负载 ， 应 考虑 采用 变频 调 速 专用 电动 机 ， 由 于 此 类 负载 允 
许 电动 机 短 时 过 载 ， 变 频 器 的 容量 应 加 大 一 档 ; 对 于 要 求 高 精度 、 快 速 响应 的 生产 机 械 ， 























图 4-17 人 恒 功 率 负 载 特性 

















722 
用 矢量 控制 高 性 能 型 通用 变频 器 。 
4.4.2.3 对 风机 、 和 泵 类 负载 变频 器 的 选择 


1. 风机 、 泵 类 (二 次 方 律 ) 负载 特性 

风机 、 泵 类 负载 一 般 为 风机 、 水 泵 类 机 械 ， 其 转 矩 与 转速 大 小 有 关 ， 与 转速 的 二 次 方 成 
正比 ， 即 Ti = Kn?， 故 也 称 为 二 次 方 律 负载 。 低 速 时 ， 由 于 
流体 的 流速 低 ， 负 载 转 矩 很 小 ， 而 随 着 电动 机 转速 的 增 大 ， 
负载 转 矩 越 来 武大 ， 其 负载 特性 如 图 4-18 所 示 。 

由 于 负载 所 消耗 的 能 量 正 比 于 转速 的 三 次 方 ， 通 过 变频 
调 速 可 以 得 到 显著 的 节能 效果 。 系 统 设 计 中 ， 主 要 问题 是 如 
何 正确 地 预 置 变频 器 的 功能 ， 以 确保 得 到 最 佳 的 节能 效果 j a 

2 图 4-18 风机 、 泵 类 负载 特性 

1) 由 于 风机 、 泵 类 负载 在 某 一 转速 下 运行 时 ， 其 阻 转 和 矩 ， or 

般 不 会 发 生变 化 ， 只 要 转速 不 超过 额定 值 ， 电 动机 也 不 会 过 载 ， 变 频 器 的 容量 只 需要 按照 
电动 机 功率 进行 选择 即 可 。 风 机 、 和 泵 类 负载 在 低速 时 ， 阻 转 矩 很 小 ， 不 存在 低频 时 能 和 否 带 动 
负载 的 问题 ， 一 般 变频 器 采用 V/AF 控制 方式 。 应 该 注意 的 是 ， 几 乎 所 有 变频 器 在 出 厂 时 都 
把 UAf 线 设 定 在 具有 一 定 补偿 量 的 (UA/f 比 大 于 1) 情况 下 。 如 果 用 户 未 经 功能 预 置 ， 直 接 
接 上 水 泵 或 风机 运行 时 ， 节 能 效果 就 不 明显 了 。 个 别 情况 下 ， 其 至 会 出 现 低 频 运 行 时 因 励 磁 
电流 过 大 而 跳闸 的 现象 。 

2) 风机 、 泵 类 负载 对 下 限 频率 没有 要 求 。 低 速 时 ， 阻 转 矩 很 小 ,不 存在 低频 时 能 否 带 
动 负载 的 问题 ,但 转速 太 低 时 ,流量 太 小 ， 并 无 实际 意义 ， 所 以 一 般 预 置 为 f=20Hz。 

3) 当 电 动机 转速 超过 额定 转速 ， 阻 转 矩 将 增 大 很 多 ， 容 易 使 电动 机 和 变频 器 处 于 过 载 
状态 。 一 般 “ 泵 用 变频 器 ” 比 通用 变频 器 的 过 载 能 力 低 ， 为 120% 、lmin (通用 变频 器 为 
150% ，lmin) ， 因 此 上 限 工 作 频 率 i 不 应 超过 额定 频率 故 。 

4) 风机 的 惯性 很 大 ， 若 起 动 加 速 时 间 短 ， 容 易 引 起 过 电流 ; 若 减 速 时 间 短 ， 容 易 引 
起 过 电压 。 再 有 ， 风 机 的 起 动 和 制 动 次 数 少 ， 加 速 时 间 和 减速 时 间 一 般 不 会 影响 正常 生 
产 ， 因 此 加 、 减 速 时 间 应 预 置 得 长 一 些 ， 一 般 容量 越 大 ， 加 、 减 速 时 间 越 长 。 风 机 在 低 
转速 时 阻 转 矩 很 小 ， 随 着 转速 的 增加 ， 阻 转 和 矩 增 大 得 很 快 , 但 在 制 动 开 始 时 ， 由 于 惯性 
的 原因 ， 转 速 下 降 很 慢 ， 阻 转 矩 下 降 更 慢 ， 所 以 加 、 减 速 方 式 以 半 S 方式 比较 适宜 。 如 图 
4-19 所 示 。 
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图 4-19 风机 升 、 降 速 方式 
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5) 风机 在 停止 状态 下 ， 其 叶片 常常 因 自然 风 而 反 转 ,使 电动 机 在 刚 起 动 时 处于“ 反 接 
制 动 ”状态 ,产生 很 大 的 冲击 电流 。 针 对 这 种 情况 ， 要 设置 “起 动 前 的 直流 制 动 功能 ”; 
风机 在 较 高 速度 运行 时 ， 由 于 阻 转 矩 较 大 ， 容 易 在 某 一 转速 下 发 生机 械 谐振 ， 此 时 注意 紧 国 
所 有 的 螺钉 及 其 他 紧 固 件 ， 若 无 效 ， 则 应 考虑 预 置 回避 频率 。 

3. 节能 效果 与 变频 台数 的 关系 

由 于 变频 器 的 价格 较 贵 ,为 了 减少 设备 投资 ,不 少 单位 常常 采用 由 一 台 变 频 融 控制 多 台 泵 
的 方案 ， 即 只 有 一 台 泵 进行 变频 调 速 ， 其 余 都 在 工 频 电源 下 运行 。 为 此 ， 不 少 变频 絮 都 配置 了 
能 够 自动 切换 的 功能 。 从 控制 效果 来 说 ， 这 是 完全 可 行 的 ， 但 这 是 以 牺牲 节能 效果 为 代价 的 。 


4.4.3 应 用 举例 


以 变频 器 控制 螺旋 给 料 机 、 变 频 器 控制 物料 输送 速度 、 恒 压 供水 控制 三 个 应 用 实例 ， 介 
绍 其 工艺 要 求 、 控 制 流程 、 变 频 器 接线 、1/O 接口 和 参数 设 定 。 


4.4.3.1 变频 器 控制 螺旋 给 料 机 


螺旋 给 料 机 的 工艺 要 求 为 : 给 料 电 动机 高 速 运转 ， 实 现 快速 排 料 ; 在 电子 冬 系 统 检测 到 
快 排 料 结束 后 ， 改 为 过 渡 排 料 ;， 最 后 是 慢 排 料 ， 给 料 电动 机 低速 运转 ， 实 现 低速 给 料 。 利 用 
变频 器 的 远程 控制 功能 ， 实 现 远 程 起 / 停 变频 器 和 变频 器 的 多 段 速 控制 。 变 频 器 的 输出 控制 
电动 机 的 工作 转速 ， 电 动机 通过 联 轴 器 带动 螺旋 给 料 机 工作 。 

(1) 控制 流程 框图 如 图 4-20 所 示 。 


控制 系统 变频 系统 动机 螺旋 
DCS/PLC 变频 器 给 料 机 


图 4-20 控制 流程 框图 


(2) 变频 器 主 电路 接线 ”如 图 4-21 所 示 。 

(3) 变频 器 控制 端子 排 接线 ”如 图 4-22 所 示 。 

在 本 应 用 实例 中 ,选用 台 达 VFD004M21A 变频 器 
[0.4kW (0.5hp) 230V/ 单 相 ]。 

(4) LILO 清单 ” 见 表 4-1。 

(5) 参数 设 定 

1) 设 定 变频 器 多 功能 输入 端子 MO ~ M5/GND 相关 参数 
(对 应 变频 器 控制 端子 实际 接线 ) 。 

多 功能 输入 端子 (M0) 功能 选择 : 功能 码 为 P38 ， 设 定 
值 为 01， 则 MOZGND 为 运转 /停止 ， 触 头 闭 合 时 ， 变 频 器 运 
行 ; 反之 ， 则 变频 器 停止 工作 。 

多 功能 输入 端子 (M3 、M4 、M5 ) 功能 选择 : 功能 码 为 
P40、P41、P42 ， 设 定 值 为 06， 则 M3ZM4/ZM5ZGND 为 多 段 
控制 指令 。 图 4-21 ”变频 器 主 电 路 接线 
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图 4-22 ”变频 器 控 制 端 子 排 接线 


表 4-1 IO 信号 说 明 
































1 输出 RA/RC XRI1 DO 设备 运行 指示 
2 输入 MO/GND XS1 DI 设备 起 / 停 控 制 
3 输入 M3/GND XLIA DI 设备 多 段 速 控制 一 
4 输入 M4/GND XLIB DI 设备 多 段 速 控制 二 
5 输入 M5/GND XLIC DI 设备 多 段 速 控制 三 


2) 设 定 多 段 速 工作 频率 : 功能 码 为 P17、P18、P19、P20。 

第 一 段 速 频率 功能 码 为 PI7， 设 定 值 为 15 ， 对 应 为 13Hz， 对 应 控制 指令 为 XLIA 闭合 ; 

第 二 段 速 频率 功能 码 为 P18， 设 定 值 为 30， 对 应 为 30Hz， 对 应 控制 指令 为 XLIB 闭合 ; 

第 三 段 速 频率 功能 码 为 P19， 设 定 值 为 183， 对 应 为 15Hz， 对 应 控制 指令 为 
XLIAZ XLI1B 闭合 ; 

第 四 段 速 频率 功能 码 为 P20， 设 定 值 为 10， 对 应 为 10Hz， 对 应 控制 指令 为 XLIC 闭合 。 

3) 设 定 多 功能 输出 端子 RA /RC 相关 参数 ， 实 现 变 频 顺 运行 指示 : 

设 定 多 功能 输出 端子 RA /RC 功能 选择 : 功能 码 为 P46， 设 定 值 为 00， 功 能 为 运转 指 
示 。 由 变频 器 输出 控制 端子 RA /RC 进入 XR1， 输 出 变频 器 运行 指示 信号 。 

4) 除了 设 定 以 上 参数 外 ， 还 需要 设置 一 些 变频 器 工作 的 基本 参数 ， 如 . 

限定 参数 功能 码 P01， 为 运转 指令 来 源 设 定 ， 如 设 定 值 为 01， 运转 指令 由 外 部 端子 控 
制 ， 键 盘 STOP 有 效 ; 

限定 参数 功能 码 P03， 为 最 高 操作 频率 选择 设 定 ， 根 据 电动 机 铭牌 标注 的 频率 50Hz， 故 
设 定 值 为 50， 单 位 为 Hz。 

限定 参数 功能 码 P52， 为 电动 机 额定 电流 设 定 ， 人 额定 电流 根据 电动 机 铭牌 的 标注 ， 设 定 
值 为 12， 单 位 为 A。 


4.4.3.2 变频 器 控制 物料 输送 速度 


变频 器 控制 物料 输送 系统 的 工作 状况 为 : 采用 变频 顺 的 远程 控制 功能 ， 远 程 起 / 停 变频 
器 。 变 频 器 的 工作 频率 输入 由 模拟 量 信号 DC 4 ~20mA 控制 。 变 频 器 控制 物料 输送 系统 电动 
机 的 转速 在 0 ~100 多 范围 内 工作 。 变 频 天 的 输出 控制 电动 机 的 工作 转速 ， 通 过 减速 器 带动 
计量 泵 工作 ,减速 带 的 作用 是 将 高 速 运转 的 电动 机 按照 一 定 比 例 ( 如 10:1) 降低 传动 速度 ， 
计量 泵 每 转 一 周 ， 将 输出 固定 体积 的 液体 物料 ， 通 过 测量 工 况 的 密度 ， 可 以 计算 出 系统 工作 
时 输出 的 物料 数量 。 
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(1) 控制 流程 框图 如 图 4-23 所 示 。 

















DCS/PLC 变频 器 











图 4-23 ”控制 流程 框图 


(2) 变频 需 主 电路 接线 ”如 图 4-21 所 示 。 
(3) 变频 器 控制 端子 排 接线 ”如 图 4-24 所 示 。 
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图 4-24 ”变频 器 控制 端子 排 接线 





在 本 应 用 实例 中 ， 选 用 台 达 VFD004M 系列 变频 器 。 
(4) IO 清单 ” 见 表 4-2。 


表 4-2 IL/O 信号 说 明 





























序 号 变频 器 端子 位 号 IO 类 型 说 明 
1 输出 RAZRC XR2 DO 设备 运行 指示 
2 输入 MO/GND XS2 DI 设备 起 / 停 控制 
3 输入 MIA/GND XF2 DI 设备 正 / 反 转 控 制 
4 输入 ACILGND HIC2 AI 设备 频率 控制 (DC4 ~20mA) 
(5) 参数 设 定 
1) 设 定 变频 器 多 功能 输入 端子 MO ~ MLZGND 相关 参数 (对 应 变频 器 控制 端子 实际 


接线 ) 。 

多 功能 输入 端子 (MO0、M1 ) 功能 选择 ;变频 器 起 / 停 控制 指令 由 XS2 进入 变频 器 输入 
控制 端子 MO ， 功 能 码 为 P38， 设 定 为 01， 则 MOZGND 为 运转 /停止 ，MIZGND 为 反 转 / 正 
转 。 变 频 器 起 / 停 控 制 指令 由 XS2 进入 变频 器 输入 控制 端子 M0， 变 频 器 正 / 反 控制 指令 由 
XF2 进入 变频 器 输入 控制 端子 Ml 。 

2) 设 定 ACI+ /GND 输入 端子 相关 参数 : 频率 指令 来 源 (来 源 是 指 由 外 部 如 PLC 或 内 
部 信号 提供 ) 参数 功能 码 为 P00， 设 定 值 为 02， 远 程 直 流 电 流 控制 频率 ， 主 频率 信号 输入 由 
外 部 端子 HIC2 进入 变频 器 端子 ACI + /CND， 将 模拟 信号 DC4 ~ 20mA 输入 变频 器 ， 不 同 大 
小 的 模拟 量 信号， 决定 电动 机 不 同 的 工作 频率 ， 实 现 电 动机 转速 的 变化 。HIC2 为 变频 器 频 
率 控制 (0 ~ 100% ) ， 对 应 输出 DC4 ~20mA 和 0 ~50Hz (电动 机 额定 频率 ) 。 
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3) 设 定 多 功能 输出 端子 RA /RC 相关 参数 ， 实 现 变频 器 运行 指示 。 

设 定 多 功能 输出 端子 RA /RC 功能 选择 : 功能 码 为 P46， 设 定 值 为 00， 功 能 为 运转 指 
示 。 由 变频 器 输出 控制 端子 RA /RC 进入 XR2， 输 出 变频 器 运行 指示 信号 。 

4) 除了 设 定 以 上 参数 外 ， 还 需要 设置 一 些 变 频 器 工作 的 基本 参数 如 : 

限定 参数 功能 码 P01， 为 运转 指令 来 源 设 定 ， 如 设 定 值 为 01， 运转 指令 由 外 部 端子 控 





制 ， 键 盘 STOP 有 效 。 








限定 参数 功能 码 P03 ， 为 最 高 操作 频率 选择 ， 根 据 电 动机 铭牌 标注 的 频率 50Hz， 故 设 定 


值 为 50， 单 位 为 Hz。 








限定 参数 功能 码 P52， 为 电动 机 额定 电流 设 定 ， 额 定 电流 根据 电动 机 铭牌 的 标注 ， 设 定 


值 为 12， 单 位 为 A。 


4.4.3.3 人 恒 压 供水 控制 











恒 压 供水 控制 原理 是 由 压力 传感器 测 得 供水 管 网 的 实际 压力 ， 信 号 比较 结果 控制 变频 器 


的 输出 频率 ， 进 而 控制 水 泵 电动 
机 的 转速 ， 以 达到 恒 压 的 目的 。 
此 应 用 实例 系统 流程 如 图 4-25 所 
示 ， 利 用 变频 器 的 PID 功能 实现 就 
地 控制 恒 压 供水 ， 压 力 变 送 器 输 
出 模拟 量 信号 DC 4 ~20mA 给 变频 
器 ， 经 过 变频 顺 内 部 PID 运算 模块 
后 ， 变 频 器 的 输出 控制 电动 机 的 
工作 转速 。 电 动机 的 转速 在 0% ~ 
100% 范 围 内 工作 ,通过 电动 机 带 
动 给 水 泵 工作 ， 将 输出 压力 保持 
在 某 一 工 况 下 。 

图 4-25 中 ，LI-3 为 液 位 变 送 
器 ， 用 以 监控 液 位 ; PI-3 为 管道 
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图 4-25 ”流程 示意 图 


上 的 压力 变 送 器 ,用 以 监控 管道 出 口 的 压力 ; PIC-3 为 压力 调节 控制 器 ， 用 以 控制 变频 器 ， 
本 应 用 实例 是 选用 带 PID 功能 的 变频 需 ， 由 压力 变 送 器 和 变频 顺 组 成 单 回 路 PID 控制 ， 以 实 








现 恒 压 供水 控制 。 





(1) 控制 流程 框图 如 图 4-26 所 示 。 
(2) 变频 器 主 电 路 接线 ”如 图 4-21 所 示 。 
(3) 变频 器 控制 端子 排 接线 ”如 图 4-27 所 示 。 


























图 4-26 控制 流程 框图 
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图 4-27 ”变频 器 控 制 端子 排 接线 
在 本 应 用 实例 中 ， 选 用 台 达 VFD004M 系列 变频 需 。 
(4) I/O 清单 ” 见 表 4-3。 
表 4-3 LO 信号 说 明 
序 号 变频 器 端子 位 号 IO 类 型 说 明 
1 输出 RAZRC XR3 DO 设备 运行 指示 
2 输入 MOZGND XS3 DI 设备 起 / 停 控 制 
3 输入 ACLGND PB AI 设备 频率 控制 (DC4 ~20mA) 














(5) 参数 设 定 

1) 设 定 变频 器 多 功能 输入 端子 MO ~ M1/GND 相关 参数 (对 应 变频 器 控制 端子 实际 
接线 ) 。 

多 功能 输入 端子 (M0) 功能 选择 ; 变频 顺 起 / 停 控制 指令 由 XS2 进入 变频 央 输 入 控制 
端子 MO ， 功 能 码 为 P38 ， 设 定 值 为 01， 则 MOZCND 为 运转 /停止 。 

2) 设 定 ACI+/ZGND 输入 端子 相关 参数 : 频率 指令 来 自 压 力 变 送 器 PI-3 输出 DC4 ~ 
20mA， 对 应 0 ~50Hz 进入 变频 器 。 选 择 的 变频 器 具有 PID 功能 ，PID 功能 在 变频 器 内 部 实 
现 ， 变 频 器 采集 压力 变 送 器 输出 的 DC4 ~20mA 信号， 经 过 PID 运算 后 ， 直 接 控制 变频 器 的 
工作 频率 。 

3) 设 定 多 功能 输出 端子 RA/RC 相关 参数 ， 实 现 变频 器 运行 指示 : 

多 功能 输出 端子 RA/RC 功能 选择 : 功能 码 为 P46， 设 定 值 为 00， 功 能 为 运转 指示 。 由 
变频 器 输出 控制 端子 RA/RC 进入 XR2 ， 输 出 变频 器 运行 指示 信和 号 。 

4) 除了 设 定 以 上 参数 外 ， 还 需要 设置 一 些 变频 器 工作 的 基本 人 参数， 如: 

限定 参数 功能 码 P01， 为 运转 指令 来 源 设 定 ， 如 设 定 值 为 01， 运 转 指令 由 外 部 端子 控 
制 ， 键盘 STOP 有 效 。 

限定 参数 功能 码 P03， 为 最 高 操作 频率 选择 ， 根 据 电动 机 铭牌 标注 的 频率 50Hz， 故 设 定 
值 为 50， 单 位 为 Hz。 

限定 参数 功能 码 P32 ， 为 电动 机 额定 电流 设 定 ， 额 定 电流 根据 电动 机 铭牌 的 标注 ， 设 定 
值 为 12， 单 位 为 A。 

5) 在 完成 上 述 变 频 器 硬件 的 基本 设置 后 ， 还 需要 设置 与 PID 相关 的 一 些 参数 ， 如 限定 
PID 参考 目标 来 源 选 择 参数 功能 码 为 P115， 设 定 值 为 04; 限定 参数 功能 码 为 P125， 根据 需 
要 可 以 设 定 为 25Hz 等 ; 

限定 参数 功能 码 为 P117 ， 设 定 值 为 10， 设 定 比例 值 P 增 益 ; 
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限定 参数 功能 码 为 P118， 设 定 值 为 2， 设 定 积分 时 间 7 为 2s; 

限定 参数 功能 码 为 P119， 设 定 值 为 0.5， 设 定 微分 时 间 7 为 0. 5s。 

实际 应 用 中 ， 恒 压 供 水 的 例子 很 多 ， 许 多 应 用 中 控制 设备 为 DCS/PLC 控制 系统 ， 压 力 
变 送 器 输出 DC 4 ~ 20mA 信和 号， 经 过 A-D 转换 和 PID 控制 模块 (用 DCS/PLC 控制 系统 实 
现 ) ， 经 过 D-A 转换 ,输出 DC 4 ~20mA， 实 现 变 频 器 的 频率 控制 。 

管 网 供水 压力 也 可 以 根据 需要 在 计算 机 或 人 机 触摸 屏 上 设 定 。 当 压力 低 于 设 定 值 ， 而 变 
频 泵 又 在 50Hz 满 负载 时 ， 在 PLC 控制 下 ， 可 以 以 软 起 动 的 方式 起 动 备用 水 泵 ,完成 恒 压 控 
制 ; 反之 ， 当 供水 压力 高 于 设 定 值 ， 而 变频 器 工作 在 下 限 工作 频率 ， 在 PLC 控制 下 ， 自 动 
减 泵 工作 。 当 水 泵 出 现 过 载 等 故障 ， 能 自动 停 泵 ,并 同时 弹出 故障 画面 报警 。 水 泵 工作 的 各 
种 信号 都 会 传送 到 PLC 上 ， 并 在 显示 屏 上 显示 。 






































第 5 革 触摸 屏 应 用 技术 


随 着 工业 自动 化 的 发 展 ， 基 于 PLC、 骨 入 式 控制 占 和 PC (个 人 计算 机 ， 下 同 ) 的 自动 
化 系统 与 自动 化 设备 越 来 越 普及 ， 与 之 相应 的 人 机 交互 系统 也 应 运 而 生 ， 并 得 到 同步 发 展 ， 
液晶 显示 工业 触摸 屏 是 人 机 交互 系统 中 常用 的 设备 ， 高 可 靠 、 长 寿命 、 高 性 能 的 触摸 屏 日 益 
受到 自动 化 系统 集成 商 、 上 自动 化 设备 制造 商 的 广泛 采用 。 

本 童 内 容 涉及 人 机 界面 的 通用 技术 分 析 、 相 关 触 摸 屏 产 品 性 能 列举 ， 并 以 MT500 系列 
产品 为 例 ， 分 析 了 该 项 技术 的 应 用 要 点 以 及 工程 应 用 ， 通 过 本 章 学 习 ， 读 者 能 够 具备 MT500 
系列 人 机 界面 产品 的 应 用 技术 开发 能 力 ， 同 时 具备 了 同类 相关 产品 的 自学 习 能 


5.1 触摸屏 应 用 技术 概述 


人 机 界面 (Human Machine Interface，HMI) 产品 ， 常 被 大 家 称 为 “触摸 屏 ” 包含 HMI 
硬件 和 相应 的 专用 画面 组 态 软件 ， 一 般 情 况 下 ， 不 同 厂商 的 HMI 硬件 使 用 不 同 的 画面 编辑 
软件 ， 连 接 的 主要 设备 种 类 是 PLC。 

本 书 第 7 章 介 绍 的 组 态 软 件 是 运行 于 PC 硬件 平台 、Windows 操作 系统 下 的 一 个 通用 工 
具 软 件 产品 ， 和 PC 或 工业 控制 计算 机 一 起 也 可 以 组 成 HMI 产品 。 通 用 组 态 软件 支持 的 设备 
种 类 非常 多 ， 如 各 种 PLC、PC 板 卡 、 仪 表 、 变 频 器 、 模 块 等 设备 ， 而 且 由 于 PC 的 硬件 平台 
性 能 强大 ， 通 用 组 态 软件 的 功能 也 强大 很 多 ， 适 用 于 大 型 的 监控 系统 中 。 


5.1.1 触摸 屏 技术 发 展 概况 


触摸 屏 是 用 户 利 用 手指 或 其 他 介质 直接 与 屏幕 接触 ， 进 行 信息 选择 ， 向 计算 机 输入 信息 
的 一 种 输入 设备 。 在 工厂 车 间 中 ， 和 触摸屏 是 首选 的 接口 设备 ， 因 为 它 具 有 很 强 的 适应 性 ， 所 
以 比 键盘 、 鼠 标 、 轨 迹 球 更 有 优越 性 。 触 摸 屏 易于 使 用 、 易 于 掌握 、 低 操作 故障 率 ， 是 任何 
其 他 输入 设备 所 无 法 比拟 的 : 当 触 摸 屏 工作 在 恶劣 的 环境 下 ， 如 灰尘 、 油 污 、 潮 湿 、 磨 损 、 
划 伤 等 ， 都 不 会 造成 触摸 屏 的 损坏 。 因 此 在 工业 自动 化 中 ， 触 摸 屏 可 以 发 挥 很 好 的 作用 。 


5.1.2 触摸 屏 基 本 功能 


由 摸 屏 是 操作 人 员 和 PLC 设备 之 间 双 向 沟通 的 桥梁 ， 是 用 户 组 态 文字 、 按 钮 、 图 形 、 
数字 等 以 构建 监控 管理 系统 、 反 映 各 种 变化 信息 的 多 功能 显示 屏幕 。 

由 摸 屏 基本 功能 包括 设备 工作 状态 显示 ( 如 指示 灯 、 按 钮 、 文 字 、 图 形 、 曲 线 等 )， 数 
据 、 文 字 输 入 操作 ,打印 输 出 ， 生 产 配 方 存储 、 设 备 生产 数据 记录 ， 简 单 的 逻辑 和 数值 运 
算 ， 可 连接 多 种 工业 控制 设备 组 网 等 。 


5.1.3 触摸屏 的 分 类 与 主要 性 能 指标 


1. 触摸 屏 的 分 类 
触摸 屏 可 按 低 、 中 、 高 分 为 三 类 。 薄 膜 键 输入 的 HMI， 显 示 尺 寸 小 于 5.7in (lin = 
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25. 4mm， 下 同 ) ， 画 面 组 态 软件 免费 ， 属 低档 初级 产品 ， 如 POP-HMI 小 型 人 机 界面 ; 触摸 
屏 输 入 的 HMI， 显 示 屏 尺寸 为 5.7 ~12. lin， 画 面 组 态 软件 免费 ， 属 中 级 产品 ; 基于 平板 PC 
的 、 多 种 通信 口 的 、 高 性 能 HMI， 显 示 尺 十 大 于 10. 4in， 画 面 组 态 软件 收费 ， 属 高 端 产 品 。 
2. 触摸屏 的 主要 性 能 指标 
触摸 屏 通 用 性 能 指标 一 般 包括 : 显示 屏 尺 寸 及 色彩 、 分 辨 率 ， 和 触摸 屏 的 处 理 器 速度 ， 输 
信 方式， 画面 存储 容量 (容量 单位 是 字 节 或 位 ) ， 通 信和 口 种 类 及 数量 ， 以 及 是 否 支 持 打印 功 


会 已 各 
用 <。 




































































5.1.4 触摸 屏 的 基本 原理 与 结构 组 成 


1. 触摸屏 基本 原理 

触摸 屏 的 基本 原理 是 ， 用 手指 或 其 他 物体 触摸 安装 在 显示 器 前 端的 触摸 屏 时 ， 所 触摸 的 
位 置 (以 坐标 形式 ) 由 触摸 屏 控 制 器 检测 ， 并 通过 接口 (如 RS-232 串 行 口 ) 送 到 CPU， 从 
而 确定 输入 的 信息 。 

触摸 屏 系 统一 般 包 括 触摸 屏 控制 器 〈 卡 ) 和 触摸 检测 装置 两 个 部 分 。 其 中 ， 触 控 屏 控 
制 器 ( 卡 ) 的 主要 作用 是 从 触摸 点 检测 装置 上 接收 触摸 信息 ， 并 将 它 转换 成 触摸 点 坐标 ， 
再 送 给 CPU， 它 能 同时 接收 CPU 发 来 的 命令 并 加 以 执行 : 触摸 检测 装置 一 般 安 装 在 显示 器 
的 前 端 ， 主 要 作用 是 检测 用 户 的 触摸 位 置 ， 并 传送 给 触摸 屏 控制 句 ( 卡 )。 

2. 触摸 屏 基本 结构 组 成 分 析 

按照 触摸 屏 的 工作 原理 和 传输 信息 的 介质 ， 触 摸 屏 可 分 为 四 种 ， 它 们 分 别 为 电阻 式 、 电 
容 感 应 式 、 红 外 线 式 及 表面 声波 式 触 摸 屏 。 每 一 类 触摸 屏 都 有 其 各 自 的 优 缺 点 ， 要 了 解 哪 种 
触摸 屏 适 用 于 哪 种 场合 ， 关 键 就 在 于 要 懂得 每 一 类 触摸 屏 的 工作 原理 和 特点 。 

(1) 电阻 式 触 摸 屏 ”电阻 式 触摸 屏 是 利用 压力 感应 进行 控制 。 电 阻 触摸 屏 的 主要 部 分 
是 一 块 与 显示 器 表面 非常 配合 的 电阻 薄膜 屏 ， 这 是 一 种 多 层 的 复合 薄膜 ， 它 以 一 层 玻璃 或 便 
塑料 平板 作为 基层 ， 表 面 涂 有 一 层 透明 氧化 金属 (透明 的 导电 电阻 ) 导电 层 ， 上 面 再 盖 有 
一 层 外 表面 硬化 处 理 、 光 滑 防 擦 的 塑料 层 ， 它 的 内 表面 也 涂 有 一 层 涂 层 ， 在 它们 之 间 有 许多 
细小 的 (小 于 1/1000in) 透明 隔离 点 把 两 层 导电 层 绝缘 隔 开 。 

当 手 指 触摸 屏幕 时 ， 两 层 导 电 层 在 触摸 点 位 置 就 有 了 接触 ， 电 阻 发 生变 化 , 在 式 和 了 
两 个 方向 上 产生 信号 ， 然 后 送 触 摸 屏 控制 器 。 控 制 器 检测 到 这 一 接触 并 计算 出 (X,Y) 的 
位 置 ， 再 根据 模拟 鼠标 的 方式 运作 。 这 就 是 电阻 式 触 摸 屏 的 基本 原理 。 

(2) 电容 感应 式 触 摸 屏 ”电容 感应 式 触 摸 屏 是 利用 人 体 的 电流 感应 进行 工作 的 。 它 是 
一 块 四 层 复合 玻璃 屏 ， 玻 璃 屏 的 内 表面 和 夹层 各 涂 有 一 层 钢 锡 金属 氧化 物 (Indium Tin Ox- 
ides，ITO) ， 最 外 层 是 只 有 0. 0015mm 厚 的 硅 酸 盐 玻 璃 保护 层 ， 夹 层 中 ITO 涂 层 作为 工作 面 ， 
四 个 角 上 引出 四 个 电极 ， 内 层 ITO 为 屏蔽 层 ， 以 保证 良好 的 工作 环境 。 

当 手 指 触摸 在 金属 展 上 时 ， 由 于 人 体 电场 ， 用 户 和 触摸 屏 表 面 形成 一 个 耦合 电容 ， 对 于 
高 频 电流 来 说 ， 电 容 是 直接 导体 ， 于 是 手指 从 接触 点 吸 走 一 个 很 小 的 电流 。 这 个 电流 从 触摸 
屏 的 四 角 上 的 电极 中 流出 ， 并 且 流 经 这 四 个 电极 的 电流 与 手指 到 四 角 的 距离 成 正比 ， 控 制 器 
通过 对 这 四 个 电流 比例 的 准确 计算 ， 得 出 触摸 点 的 位 置 。 

(3) 红外 线 式 触 摸 屏 ” 红 外 线 式 触 摸 屏 是 利用 和 、Y 方 向 上 密布 的 红外 线 和 矩阵 来 检测 并 
定位 用 户 的 触摸 点 。 它 在 显示 器 的 前 面 安装 一 个 电路 板 外 框 ， 电 路 板 在 屏幕 四 边 排 布 红外 发 
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射 管 和 红外 接收 管 ， 一 一 对 应 形成 横竖 交叉 的 红外 线 和 矩阵 。 用 户 在 触摸 屏幕 时 ， 手 指 就 会 挡 
住 经 过 该 位 置 的 横竖 两 条 红外 线 ， 因 而 可 以 判断 出 触摸 点 在 屏幕 的 位 置 。 任 何 触摸 物体 都 可 
改变 触摸 点 上 的 红外 线 而 实现 触摸 屏 操 作 。 

(4) 表面 声波 式 触摸 屏 ”表面 声波 是 超声 波 的 一 种 ， 是 在 介质 (例如 玻璃 或 金属 等 刚 
性 材料 ) 表面 浅 层 传播 的 机 械 能 量 波 。 通 过 棉 形 三 角 基 座 (根据 表面 波 的 波长 严格 设计 )， 
可 以 做 到 定向 、 小 角度 的 表面 声波 能 量 发 射 。 表 面 声波 式 触摸屏 的 触摸 屏 部 分 可 以 是 一 块 平 
面 、 球 面 或 是 柱 面 的 平板 玻璃 ， 安 装 在 阴极 射线 管 (CRT) 、 发 光 二 级 管 (LED) 显示 做、 
液晶 显示 器 (LCD) 或 等 离子 显示 器 屏幕 的 前 面 。 玻 璃 屏 的 左上 角 和 右 下 角 各 固定 了 竖 直 和 
水 平方 向 的 超声 波 发 射 换 能 器 ， 右 上 角 则 固定 了 两 个 相应 的 超声 波 接收 换 能 器 。 玻 璃 屏 的 四 
个 周边 则 刻 有 45" 角 由 玻 到 密 间隔 非常 精密 的 反射 条 纹 。 


5.1.5 触摸 屏 典 型 生产 厂商 产品 列举 


1. 深圳 人 机 电子 有 限 公 司 eView 系列 产品 

eView 触摸 屏 是 工业 触摸 屏 领 域 的 优秀 代表 产品 ， 能 够 理想 、 生 动 地 显示 PLC、 单 片 
机 、PC 上 的 数据 信息 ， 并 直接 支持 市 面 上 大 多 数 的 PLC 产品 ， 功 能 强大 ， 使 用 方便 。 在 美 
国 权威 工控 杂志 《Control Design Magazine》2001 年 最 佳 工控 原始 设备 制造 商 (OEM) 产品 
评选 活动 中 ，eView 触摸屏 荣 登 三 甲 。2004 年 度 由 业界 权威 媒体 一 一 中 国 工控 网 举办 的 十 大 
人 机 界面 品牌 评选 活动 中 ，eView 触摸 屏 产 品 又 以 高 票数 成 为 当之无愧 的 第 一 名 。 

从 2002 年 到 现在 ,深圳 人 机 电子 有 限 公司 已 经 将 全 系列 的 触摸 屏 产品 成 功 地 推 向 市 场 ， 
从 3.7in 到 10. 4in 、 从 单 色 到 彩色 、 i 
从 触摸 屏 到 文本 显示 器 ，eView 触摸 
屏 产 品 已 经 成 为 业内 最 重要 的 品牌 之 
一 ， 具 有 很 高 的 市 场 占 有 率 。 同 时 ， 
还 开发 了 系列 的 eView 现场 总 线 与 工 
业 通 信 产 品 ， 它 们 不 仅 使 eView 触摸 
屏 具 备 了 现场 总 线 连接 成 网 络 的 功 
能 。 其 典型 产品 如 图 5-1 所 示 。 

MT508S 主要 硬件 性 能 .黑色 /银白 色 可 选 ， 显示 屏 为 7.7in 彩色 双 层 盒 超 扭曲 向 列 
(DSTN) 液晶 屏 ，640 像素 x 480 像素 ，256 色 ， 触 摸 屏 4 线 精密 电阻 网 络 (表面 硬度 为 
4H) ，CPU 为 32 位 RISC CPU 200MHz， 存 储 器 为 2MB Flash ROM +4MB DRAM (动态 随机 
存 取 存储 器 ) ， 通 信 端 口 包括 COM1: PC RS-232 & PLC RS-485/422、COM2.: PLC RS -232 ， 
DC21 ~28V、440mA 供电 ， 防 护 等 级 为 IP65 (前 面板 ) 等 。 

2. QUICKPANEL 系列 显示 器 (GE 公司 ) 

QUICKPANEL 系列 显示 器 产品 类 型 丰富 ， 从 5in 单 色 LCD 到 12in 彩色 薄膜 晶体 管 
(TFT) 触摸 屏 ， 耐 环境 等 级 达到 IP65F; 有 多 家 PLC 装配 电缆 ; 2MB 的 闪存 加 备 有 电池 的 
超 高 密度 随机 存 取 存储 器 (SDRAM) ， 以 防 电源 丢失 ;图 形 库 中 已 定义 好 的 部 件 达 到 1200 
个 ; 不 同 的 显示 技术 LCD、STN ( 超 扭曲 向 列 ) 、TFT; 用 户 可 替换 缘 景 显示 灯 ; 可 与 多 家 
PLC 现场 总 线 建立 通信 ; GP_ PRO Windows95/98/NT 支持 所 有 的 QUICKPANEL 开发 应 用 。 
典型 产品 如 网 5-2 所 示 。 
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图 5-1 MT500 系列 触摸 屏 
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3. 迪 吉 特 - 普 洛 菲 斯 (Digital-Pro face) 公司 GP 系 
列 工 业 触 摸 屏 

Proface 公司 自 1972 年 建立 以 来 ， 一 直 为 广大 用 户 提 
供 可 编程 触摸 屏 (GP 系列 ) 、 工 业 平板 式 计算 机 (PL 系 
列 ) 等 人 机 界面 产品 。 这 些 高 等 级 HMI 设备 给 自动 化 设 
备 提 供 更 强大 的 扩展 性 能 。 同 时 Proface 公司 提供 最 新 的 
技术 支持 满足 使 用 的 要 求 。 

Proface 公司 触摸 屏 系 列 产品 包括 GP2000 系列 触摸 。 图 5-2 QUICKPANEL 典型 产品 
屏 、GP2000H 系列 手提 式 触摸 屏 、GP77 系列 触摸 屏 、 

ST400 系列 触摸 屏 、PL 系列 平板 式 工业 计算 机 和 FP 系列 平板 式 工业 监视 器 。 

Proface 公司 人 机 界面 为 全 中 文 界面 ， 方 便 、 实 用 ， 具 有 可 接 和 人 多 种 工业 网 络 ， 开 放 式 
通信 协议 ， 与 任何 品牌 的 PLC 或 个 人 单片机 直接 通信 ， 内 置 Ethernet (以 太 网 ) 接口 ， 可 方 
便 数 据 采集 ， 可 选 的 视频 、 现 场 网 络 接口 等 功能 。 

4. HAKKO V706 系列 触摸 屏 

日 本 HAKKO 公司 专业 生产 触摸 屏 已 有 40 多 年 了 ， 赁 着 其 一 直 以 来 优秀 的 性 能 及 各 种 
高 级 功能 的 领先 应 用 ， 所 生产 的 产品 畅销 全 球 ， 深 受 广大 
用 户 40 多 年 来 的 青睐 与 支持 ， 并 广泛 用 于 各 行 各 业 ， 在 el 
世界 的 触摸 屏 领 域 ， 独 领 风 骚 ， 并 与 快速 发 展 的 生产 力 和 ee 
数字 网 络 时 代 紧 密 保 持 同 步 ， 将 商业 的 发 展 推 向 一 个 广阔 园 画 汪 Le < 
的 高 新 领域 ， 给 广大 用 户 创造 更 高 价值 。 典 型 产品 V706 ne E 二 计 
如 图 5-3 所 示 。V706 新 增 功 能 如 下 : 

(1) 通用 串 行 总 线 (USB) 接口 Master/Slave 作为 
Slave， 通 过 USB 连接 PC 与 V706， 高速 传输 画面 数据 ; 作 
为 Master， 可 连接 最 新 品牌 打印 机 (EPSON STYLUS PHOTO 系列 ) 或 者 通过 USB 将 数据 保 
存 到 CF 卡 (闪存 卡 ) 上 。 

(2) 内 置 128KB SRAM 卡 ”128KB 配方 功能 成 为 标准 ， 可 以 用 来 保存 历史 数据 、 备 份 
采样 数据 、 留 言 板 、 宏 使 用 的 内 部 记忆 数据 等 。 

(3) CF 卡 接口 ”简单 插入 CF 卡 ， 可 以 方便 地 备份 采样 或 者 配方 或 者 BMP (位 图 ) 文 
件 等 。 

(4) 以 太 网 10Base-T 增加 选 件 单元 DU-01， 可 以 实现 LAN (Ethernet 10Base-T) 组 
网 ， 以 太 网 连接 允许 监控 现场 数据 及 收集 实时 数据 (通过 MONITOUCH 安装 应 用 软件 TELL 
US AND V-SERVER) 。 

5.， WEINVIEW MT606CV2 和 触摸屏 

MT606CV2 触摸 屏 是 中 国 台湾 威 纶 科技 股份 有 限 公 司 产品 ，MT606CV2 具有 轻 、 注 、 
短 、 小 的 体积 。 它 是 为 了 小 尺寸 的 操作 界面 市 场 而 设计 的 ， 如 图 5-4 所 示 。 其 主要 性 能 : 
7.7in 超 扭曲 向 列 (STN) 的 彩色 液晶 显示 器 ; 它 使 用 RISC 技术 的 Intel Xscale PXA255 
200MHz 处 理 器 ， 高 效能 低 耗 电量 ; MT606CV2 有 一 个 10/100 Base-T 的 以 太 网 接口 ， 可 提供 
良好 的 通信 能 力 ， 并 可 连接 全 球 资讯 ，MT606CV2 内 舰 Windows CE 操作 系统 ，Windows CE 
系统 非常 适合 作为 MT606CV2 与 开放 式 的 人 机 界面 系统 整合 的 桥梁 。 





























图 5-3 HAKKO 公司 V706 触摸 屏 
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6. 中 国 台湾 HITECH 产品 ( 见 图 5-5) 

(1) HITECH PWS 3261-TFT 主要 性 能 ”256 色 薄 
膜 晶 体 管 (TFT) 工艺 真 彩 ， 背光 , 冷 阴 极 荧光 灯 
(CCFT) 10 万 h, 32 位 RISC (206MHz) CPU， 显示 面 
积 为 10. 4in， 分辨 率 达 640 像素 x 480 像素 ， 触 摸 屏 调 
节 显 示 对 比 度 ， 具 备 4MB Flash 存储 器 、1024KB 配方 
存储 器 ，8 线 模拟 电阻 式 触 摸 屏 ，COM1/2，RS-232、 
RS-422 和 RS-485， 支 持 USB 高 速 下 载 ， 兼 容 并 行 口 打 
印 机 ，24(1+ 上 10% )V 直流 电源 供电 ， 功 率 低 于 20W， 
射频 辐射 符合 CISPR22 Class A， 静 电 
释放 符合 IEC 61000-4-2 (EN55024 : 
1998 ) ， 射 频 感受 度 符 合 EC 61000-4- 
2 (EN55024: 1998) ， 瞬 间 高 频 符 合 
IEC 61000-4-2 ( EN55024: 1998 ) ， 
工作 温度 为 0 ~ 50% ， 贮 存 温 度 为 
-10 ~60% ， 环 境 湿 度 为 20% ~90% 
RH， 无 凝 霜 ， 抗 振动 为 0.Smm 位 移 、 图 5-5 HITECH 产品 图 示 
10 ~ 553Hz， 在 X、y、Z 方向 各 2h， 

前 面板 密封 防护 等 级 为 I P65ANEMA4。 

(2) HITECH PWS 3261-TFTA 主要 性 能 ”高速 以 太 网 口 、 支 持 多 种 组 网 方式 、 灵 活 快 
速 ，256 色 TFT 真 彩 ， 背 光 ，CCKT 10 万 h,，32 位 RISC (206MHz) CPU， 显示 面积 》 
10. 4in， 分 辨 率 达 640 像素 x 480 像素 ， 触 摸 屏 调 节 显 示 对 比 度 ， 具 备 4MB Flash 存储 器 、 
1024KB 配方 存储 器 ，8 线 模 拟 电阻 式 触 摸 屏 ，COM1/2，RS-232 、RS-422 、RS-485 ， 兼 容 并 
口 打印 机 ，24 (1 上 10% )V 直流 电源 供电 等 。 

7. SIMATIC TP270 与 SIMATIC OP 270 ”SIMATIC OP 270 型 操作 员 面 板 为 键盘 操作 ， 可 
选 5.7in 或 10.4in 彩色 STN 显示 。SIMATIC TP 270 型 触摸 式 面板 为 彩色 STN 触摸 屏 (模拟 / 
耐 磨 ) ，5.7in 或 10. 4in 显示 。 主 要 优点 : 坚固 耐用 、 结 构 紧 次， 可 通过 以 太 网 (TCP/IP)、 
CF 卡 、MPI (多 点 接口 ) 或 USB 备份 或 恢复 ， 可 远程 下 载 / 上 载 组 态 和 硬件 升级 ， 配 置 各 种 
接口 〈 例 如 MPI、PROFIBUS-DP、USB ) ， 可 选 以 太 网 接口 ， 清 晰 、 逼 真 的 256 色 显 示 ， 更 
多 HMI 功能 ， 性 能 优良 ， 可 装载 专用 驱动 程序 。 

SIMATIC TP270 与 SIMATIC OP270 触摸 屏 采 用 Windows CE 操作 系统 ，TP 270ZOP 270 
提供 有 创新 性 的 操作 员 控 制 和 监视 功能 以 及 固有 操作 员 面 板 的 优点 ， 坚 固 耐 用 、 稳 定 可 
靠 、 简 便 易 用 。 标 准 硬件 /软件 接口 保证 了 极 高 的 柔性 度 和 透明 度 以 及 办 公 环 境 的 访问 
功能 。 


5.1.6 未 来 触摸 屏 的 发 展 趋势 


随 着 数字 电路 和 计算 机 技术 的 发 展 ， 未 来 的 人 机 界面 产品 在 功能 上 的 高 、 中 、 低 划分 将 
越 来 越 不 明显 ，HMI 的 功能 将 越 来 越 丰富 ; 5.7in 以 上 的 HMI 产品 将 全 部 是 彩色 显示 屏 ， 屏 
的 寿命 也 将 更 长 。 由 于 计算 机 硬件 成 本 的 降低 ，HMI 产品 将 以 平板 PC 为 HMI 硬件 的 高 端 产 














图 5-4 WEINVIEW 触摸 屏 
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品 为 主 ， 因 为 这 种 高 端的 产品 在 处 理 器 速度 、 存 储 容量 、 通 信 接 口 种 类 和 数量 、 组 网 能 
软件 资源 共享 上 都 有 较 大 的 优势 ， 是 未 来 HMI 产品 的 发 展 方向 。 当 然 ， 小 尺寸 (显示 尺寸 
小 于 5.7in) HMI 产品 ， 由 于 其 在 体积 和 价格 上 的 优势 ， 随 着 其 功能 的 进一步 增强 (如 增加 
LO 功能 ) ， 将 在 小 型 机 械 设备 的 人 机 交互 应 用 中 得 到 广泛 的 应 用 。 


5.1.7 触摸 屏 技术 的 一 般 应 用 步骤 


触摸 屏 技术 的 一 般 应 用 步骤 可 以 简化 为 以 下 几 个 方面 : 首先 明确 监控 任务 ， 选 择 适 当 的 
HMI 产 品 ; 在 PC 上 用 画面 编辑 软件 制作 “工程 文件 ”， 测试 并 保存 已 编辑 好 的 “工程 文 
件 ”; 利用 PC 连接 HMI 硬件 ， 并 下 载 “工程 文件 ”到 HMI 硬件 中 ;连接 HMI 和 工业 控制 
器 (如 PLC、 仪 表 等 ) ， 实 现 人 机 交互 。 


























5.2 MTS00 系列 触摸 屏 的 硬件 





MT500 系列 触摸 屏 是 专门 面向 PLC 应 用 的 ， 它 不 同 于 一 些 简单 的 仪表 式 或 其 他 的 一 些 
简单 的 控制 PLC 的 设备 ， 其 功能 非常 强大 ， 使 用 非常 方便 ， 非 常 适合 现代 工业 越 来 越 庞大 
的 工作 量 及 功能 的 需求 ， 日 益 成 为 现代 工业 必 不 可 少 的 设备 之 一 。MT500 系列 触摸 屏 专 门 
为 工业 环境 设计 ， 它 的 适用 温度 范围 (0 ~45% ) 和 PLC 的 使 用 范围 是 一 样 的 。 


5.2.1 MTS00 系列 触摸 屏 的 规格 与 主要 功能 


1. MT500 系列 产品 规格 

MT500 系列 触摸 屏 是 专门 面向 PLC 而 设计 的 人 机 界面 产品 。 它 有 以 下 几 种 规格 尺寸 : 
MT510T 为 10. 4in TFT 彩色 ; MT510S 为 10. 4in DSTN (数字 超 扭曲 向 列 ) 彩色 ;MT508S 为 
7.7in DSTB (数字 信号 解码 器 ) 彩色 ; MT509L 为 9. 4in Blue 4- 灰 度 ; MT506S 为 5.7in STN 
彩色 ;MT506L 为 5.7in Blue 4- 灰 度 等 。 

2. MT500 触摸 屏 的 主要 功能 作用 

MT500 触摸 屏 的 主要 功能 作用 包括 显示 机 器 状态 和 操作 参数 、 改 变 机 器 状态 或 操作 参 
数 、 维 护 机 器 的 运行 、 打 印 输出 (只 有 MT510 和 MT508 配 有 打印 口 ，MT506 不 支持 打印 ) 、 
直接 触摸 式 屏 幕 和 实时 迅速 的 显示 等 。 


5.2.2 MTS00 系列 触摸 屏 系 统 的 连 线 


MT500 上 的 PC [RS-232] 口 一 般 连 接 到 计算 机 。 由 于 PC [RS-232] 和 PLC [RS-485 ] 
共用 一 个 COM 口 ， 在 调试 过 程 中 ， 建 议 使 用 MT5_ PC 电缆 连接 线 ， 该 连接 线 把 共用 的 COM 
口 分 成 两 个 独立 的 COM 口 使 用 。MT500 上 的 PLC [RS-485] 或 PLC [RS-232] 口 可 连接 到 
PLC 上 。 同 时 要 确保 波段 开关 全 拨 到 “OFF” 位 置 (这 是 触摸 屏 出 三 时 的 默认 设置 ) 。 通 电 
后 ， 可 通过 调 校 触摸 屏 后 面 的 对 比 度 旋钮 ， 把 触摸 屏 屏幕 调 到 最 佳 的 显示 效果 。 

1. MT510 系列 触摸 屏 系 统 连 线 

一 般 可 按照 图 5-6 所 示 的 方式 连接 MT510 系列 触摸 屏 。 

2. MT506 系列 触摸 屏 系统 连 线 

一 般 可 按照 图 5-7 所 示 的 方式 连接 MT506 系列 触摸 屏 。 
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思 癌 
复位 按钮 ” 指 拨 开 





复位 按钮 ” 指 拨 开 关 
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1 PLC MT-5 PC 电缆 
MT-5 PLC 由 
PC 电缆 RS-485 电费 RS- 485 电费 
图 5-6 MT510 系列 触摸屏 系统 连 线 图 示 图 5-7 MT506 系列 触摸 屏 系 统 连 线 图 示 


5.2.3 MTS00 系列 触摸 屏 的 安装 与 设置 


1. 面板 安装 方式 

触摸 屏 可 以 安装 在 深度 达 4in (105mm) 的 控制 箱 ， 推 荐 安装 在 金属 外 壳 的 前 面板 上 ， 
安装 尺寸 如 图 5-8 所 示 。 

安装 时 ， 各 边 要 保留 约 
25mm 的 空间 ， 以 便于 安装 固定 
螺钉 ， 后 面 也 需要 保留 适当 空间 ， 
以 免 挤 压 电线 线 。 安 装 的 深度 视 
所 使 用 的 电缆 而 有 所 不 同 ， 一 般 
而 言 ， 在 面板 的 背后 保留 105mm a) b) 
的 距离 。 

2. MT500 系列 产品 指 拨 
开关 

MT500 系列 产品 背面 的 指 拨 
开关 可 以 设置 触摸 屏 开 机 时 进入 
的 起 始 模式 。 具体 组 合 见 表 5-1。 
指 拨 开 关 的 改变 只 有 在 通电 或 复 图 5-8 面板 安装 尺寸 图 示 
位 时 才 会 被 检测 ， 也 只 有 这 时 才 a) MT510S/MT5S10T b) MT506L/MT506S c) MT508S d) MT509L 


是 有 效 的 。 








表 5-1 MTS00 系列 产品 指 拨 开 关 状 态 表 




















SW1 SW2 操作 模式 
ON ON 触摸 测试 模式 
OFF ON RD5 模式 
ON OFF 触摸 校准 模式 
OFF OFF 在 线 操作 模式 
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5.2.4 MTS00 系列 触摸 屏 的 特点 


1. 常规 触摸屏 的 详细 功能 

常规 触摸 屏 的 详细 功能 主要 包括 指示 灯 (PLC LO 显示 、 内 部 节点 显示 、 多 段 指 示 灯 
等 ) 、 开 关 (位 状态 型 开关 、 多 段 开 关 、 切 换 窗口 开关 等 ) 、 各 种 动态 图 表 ( 棒 图 、 仪 表 、 
移动 元 件 、 趋 势 图 等 ) 、 数 据 显 示 (数值 显示 、ASCII 显示 、 文 字 显示 等 ) 、 数 据 输入 〈 数 
值 输入 、ASCII 输入 、 文 字 输 入 等 )、 异 常 报警 (报警 显示 、 跑 马 灯 显示 、 事 件 显示 等 ) 和 
静态 显示 (直线 、 圆 、 和 矩形 、 文 字 等 ) 等 。 

2. MT500 触摸 屏 的 特有 功能 

MT500 系列 触摸 屏 除了 拥有 一 般 的 人 机 界面 产品 所 拥有 的 功能 外 ， 还 提供 了 许多 如 下 
特有 的 功能 : 同时 可 开启 6 个 弹出 窗口 ; 拥有 和 Windows95/98 系统 一 样 的 任务 栏 和 快 选 窗 
口 〈 工 作 按钮 ) ; 利用 工作 按钮 可 以 开启 快 选 窗口 ; 在 弹出 窗口 中 放置 窗口 控制 功能 键 ， 使 
弹出 窗口 可 以 最 小 (大 ) 化 及 任意 移动 窗口 ; 留言 板 功能 (可 更 改 笔 的 粗细 、 颜 色 ， 并 可 
使 用 橡皮 擦 功 能 等 ) ; 在 线 模拟 和 离线 模拟 功能 ; 256 色 显 示 方 式 使 触摸 屏 的 表达 更 加 丰富 
多 彩 ; 主 从 连接 方式 ， 使 多 台 触 摸 屏 的 互 连 通信 简单 易 行 ; 32 位 RISC 处 理 器 的 应 用 ， 使 
MT500 拥有 更 快 的 处 理 速度 ， 和 主流 PLC 的 直接 连接 ; 简单 易 用 、 功 能 强大 的 EasyBuild- 
er500 组 态 软件 使 用 户 能 以 最 快 的 速度 掌握 其 设计 方法 ， 并 设计 出 一 流 的 产品 。 
















































































































































































5.3 ”EasyView500 软件 应 用 技术 基础 





EasyView500 是 MT500 系列 触摸 屏 的 专用 编程 组 态 软件 ， 主 要 包括 EasyManager 、PL- 
CAddressView、 EasyBuilder 等 。 : 
软件 在 正常 安装 完毕 后 ， 可 从 开 







[3 EasvyBuil der S00 cn 4 FrF EasyhsciiFontMaker 
四 | 李 启动 








、 ~ 各 腾讯 软件 asyhlanager 
/程序 /EB500 路 径 下 找到 相应 交 色 i te 
的 可 执行 程序 如 图 S-9 所 示 。 感 设置 芭 ) 上 -| hcrobat Reader 5.0 FILLAddressView 





其 中 ，EasyManager 是 MT500 系 
列 产品 的 综合 管理 软件 ; PL- 
CAddressView 是 各 类 品牌 PLC 地 址 类 型 和 范围 一 览 表 ; EasyBuilder 是 EB500 触摸 屏 画 面 组 
态 软 件 。 

本 节 内 容 主 要 分 析 EasyView500 的 应 用 基础 知识 ， 是 MT500 触摸 屏 应 用 的 基础 部 分 。 


(下 载 ) ] 、EasyWindow (在 线 模 拟 和 


Ee 
离线 模拟 ) 及 EasyBuilder。EasyBuild- 


er 是 组 态 软件 ， 用 来 配置 各 种 元 件 ， 图 5-10 EasyManager 的 结构 组 成 图 示 





图 5-9 ”EB500 启动 路 径 图 示 














5.3.1 EasyManager 功能 








EasyManager 是 整套 EasyView500 
系统 的 综合 管理 部 分 ， 整 个 Easy- 
View500 系统 共 包 含 三 个 模块 : Easy- 
Load [Upload (上 传 ) 和 Download 


EasyManager 















EasyLoad 
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一 般 简 称 为 EB500。 在 EasyBuilder 中 也 可 以 下 载 及 在 线 (或 离线 ) 模拟 ， 但 是 它 是 通过 
EasyManager 来 调用 其 他 两 个 模块 的 方式 来 实现 的 。 在 EasyBuilder 中 下 载 ， 在 ( 离 ) 线 模 
拟 时 并 不 需要 打开 EasyManager 窗口 ， 但 是 必须 先 设 定好 EasyManager 上 的 相关 参数 (比如 
通信 口 、 通 信 速 率 等 ) ， 和 否则 这 些 操作 可 能 会 不 能 进行 。EasyManager 的 结构 关系 如 图 5-10 
所 示 。 

1. EasyManager 的 启动 

选择 开始 /程序 /EasyBuilder/ EasyManager， 将 弹出 “EasyManager” 对 话 框 ， 如 图 5-11 
所 示 。 

2. EasyManager 的 各 个 选项 功能 分 析 as 诈 anager 

(1) 通信 参数 在 EasyManager 上 的 通信 参数 是 计算 机 es cE 
和 航模 民 之 辣 的 通信 参数 、 通 信 参 笋 选 树 包 括 通 信 口 寺 反 <= Sennbp 
和 通信 口 速率 选择 。 ET 
通信 口 选择 . 选择 计算 机 和 触摸 屏 相 连接 的 计算 机 串 [Compiete Downlondiplo | 















































行 口 为 COM1 或 COM2 。 : : 
通信 口 速 率 选 择 : 在 下 载 / 上 上 传 时 决定 计算 机 和 触摸 屏 Dnline-Simulator | 
之 间 的 数据 传输 速率 ， 建 议 选 择 115200bit/s (一 般 对 于 一 Offline-Simulator | 


些 老 型 机 兢 或 特殊 要 求 时 才 选 用 38400bit/s)。 ee | 


(2) Project Download/Upload 或 Recipe Download/Up- 
Ioad 上 传 /下 载 工程 或 者 上 传 /下 载 配方 资料 数据 。Project 上 wma | 
是 指 工程 的 所 有 相关 文件 ，Recipe 是 指 配方 资料 数据 。 | 
(3) Complete Download/ Upload 或 Partial Download/ Up- Jump To Application | 
load ”对 于 下 载 ，Complete 是 包含 工程 文件 ( *. eob) 和 系 Jump To Touch Adjust | 


统 文件 ( *. bin) 一 起 下 载 ， 速 度 较 慢 ; Partial 则 仪 下 载 工 厂 Direct Online-Simulator | 
程 文件 ( *. eob)， 速 度 较 快 。 对 于 上 传 则 只 上 传 工程 文件 


( *. eob) ， 选 择 Complete 和 Partial 都 是 一 样 的 。 En | 

(4) EasyBuilder EasyBuilder 是 用 来 配置 MT500 系列 
触摸 屏 元 件 的 综合 设计 软件 ,或 者 称 为 组 态 软件 (简称 
EB500)。 按 下 这 个 按钮 ， 可 以 进入 EB500 组 态 软 件 的 编辑 画面 。 

(5) Online-Simulator (在 线 模 拟 ) ”工程 经 由 EB500 编译 后 (其 编译 后 的 文件 为 . eob 
文件 ) ，Simulator 可 经 由 MT500 读 取 PLC 的 数据 ， 并 在 PC 屏幕 上 直接 模拟 MT500 的 操作 。 
在 调试 过 程 中 ， 使 用 在 线 模拟 功能 可 以 节省 大 量程 序 重复 下 载 所 耗费 的 时 间 。 

(6) Offline-Simulator (离线 模拟 ) ”可 以 离线 模拟 程序 运行 ， 其 读 取 的 数据 都 是 触摸 屏 
内 部 的 静态 数据 。 

(7) DownLoad (下 载 ) 将 编译 好 的 应 用 工程 程序 下 载 到 MT500 触摸 屏 中 ， 进 行 实际 
的 操作 。 下 载 有 两 种 方式 : 一 种 方式 是 利用 “EasyManager” 对 话 框 中 的 【DownLoad】 按钮 
来 进行 下 载 操作 ; 另 一 种 方式 就 是 直接 在 EB500 中 选择 工具 菜单 下 的 下 载 命令 或 单 击 相关 
快捷 图 标 来 完成 下 载 操作 。 

(8) UpLoad (上 传 ) 将 触摸 屏 中 的 程序 上 传 到 计算 机 中 ， 然 后 再 把 这 个 程序 在 计算 机 
里 模拟 或 者 下 载 到 其 他 触摸 屏 中 和 运行。 上传 的 文件 为 * . eob 文件 ， 这 种 文件 是 不 能 再 通过 






































图 5-11 “EasyManager” 对 话 框 
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EB500 来 进行 编辑 的 。 在 EB500 中 ， 是 不 能 执行 上 传 操作 的 ， 必 须 通 过 “EasyManager” 对 
话 框 中 的 [UpLoad ] 按钮 来 上 传 程序 。 

(9) Jump To RDS 模式 〈 远 端 在 线 模式 ) ”用 于 在 线 模 拟 或 远 端 侦 错 ， 下 载 或 上 传 时 也 
会 自动 使 用 这 一 个 模式 ， 也 可 由 此 查看 系统 的 Rom 版 本 等 一 些 系统 信息 。 

(10) Jump To Application 模式 (应 用 程序 状态 模式 ) ”是 触摸 屏 的 正常 操作 模式 。 按 下 
这 个 按钮 ， 触 摸 屏 将 首先 显示 下 载 的 工程 文件 中 所 设 定 的 起 始 窗口 。 如 果 在 触摸 屏 中 没有 工 
程 文件 (或 工程 文件 损坏 ) 的 话 ， 开 机 后 会 自动 切换 到 RDS 模式 ， 这 时 可 以 下 载 一 个 完整 
的 工程 到 触摸 屏 中 ， 然 后 再 返回 操作 模式 状态 。 

(11) Jump To Touch Adjust ( 触 控 校准 模式 ) ”用 于 校准 人 触摸屏。 更换 主 机 板 或 触摸 屏 
时 ， 必 须 使 用 这 一 模式 来 校准 人 触摸屏，MT500 系列 将 会 示 出 相关 疝 导 说 明 来 引导 你 完成 这 
一 校准 操作 。EasyManager 的 上 述 3 个 按钮 可 以 强制 切换 MT500 到 相应 的 应 用 程序 模式 、 远 
端 在 线 模式 或 触 控 校准 模式 。 

(12) Derict Online-Simulator (直接 在 线 仿真 ) ”选择 该 选项 ， 可 借助 计算 机 屏幕 替代 触 
摸 屏 运 行人 机 界面 应 用 程序 。 

(13) Exit 退出 系统 。 












































5.3.2 PLCAddressView 功能 


运行 PLCAddressView 可 执行 程序 ， 将 弹出 触摸 屏 应 用 变量 地 址 类 型 及 范围 列表 框 ， 如 
图 5-12 所 示 。 图 中 为 选择 S7-200PLC 后 ， 对 应 的 应 用 变量 地 址 。 其 中 ，Bit 为 位 ，Word 为 
字 ，Dword 为 双 字 。8 个 位 为 1 个 字 节 (Byte) ，2 个 字 节 为 1 个 字 。 后 级 (HMI) 表示 该 变 
量 地 址 属于 触摸 屏 内 部 变量 ,， 后缀 (PLC) 表示 该 变量 属于 相应 PLC 的 变量 地 址 。 在 变量 
地 址 编号 中 ， 用 d 表示 十 进 制 数 ，o 表示 八进制 数 ，h 表示 十 六 进 制 数 。 

触摸 屏 应 用 变量 根据 Address Type 中 的 地 址 类 型 及 范围 不 同 ， 一般 可 分 为 位 (Bit) 地 
址 类 型 变量 、 字 节 ( Byte) 地 址 类 型 变量 、 字 ( Word) 地 址 类 型 变量 和 双 字 (Double 
Word) 地 址 类 型 变量 等 ; 按 是 否 与 PLC 通信 ， 可 分 为 触摸 屏 内 部 变量 (L) 和 外 部 变量 
(标识 与 具体 PLC 型 号 相关 ) 。 下 面 以 触摸 屏 与 西门 子 公司 S7-200PLC 连接 为 例 ， 简 单 分 析 
相关 变量 定义 的 标识 与 地 址 编号 等 ， 其 目的 在 于 举一反三 ， 触 类 旁 通 。 

1. 位 (Bit) 地 址 类 型 变量 

在 图 5-12 所 示 的 西门 子 公司 S7-200 PLC 变量 地 址 分 配 图 示 中 , 位 (Bit) 地 址 类 型 变 
量 包括 LB、I、Q、M、VW. B、RBI、RB、Ms_ RB、Ms_ LB 等 类 型 。 其 中 ，LB 标识 的 是 
触摸 屏 内 部 变量 ， 其 节点 位 于 触摸 屏 内 部 存储 器 中 ， 应 用 该 类 型 变量 不 需要 与 PLC 通信 读 
取 数 据 ; 而 I、Q、M、VW.B 标识 的 是 S7-200PLC 的 变量 ， 分 别 对 应 S7-200PLC 的 输入 、 
输出 、 内 部 M、 内 部 V 变量 的 位 地 址 ， 应 用 这 些 变量 时 ， 需 要 与 PLC 通信 读 取 数据 。 

位 地 址 与 PLC 中 数据 对 应 的 关系 可 以 通过 Addressing Format 表示 的 地 址 数据 类 型 来 分 别 
说 明 如 下 

ddd 为 十 进 制 数 表 示 方 式 ， 表 示 PLC 中 的 第 ddd (十 进 制 ) 个 位 (Bit)， 如 “123” 表 
示 的 是 第 123 个 位 地 址 ; 

ooo 为 八进制 数 表示 方式 ， 表 示 第 ooo (八进制 ) 个 位 (Bit) ， 如 “167” 表 示 第 (1 x 
64+6x8+7xl=119) 个 位 (Bit) 地 址 ; 
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ee FILCAddressView 






























































































































































[SIEWENS S77200 FIC ID=19 
[6 rom | 本 [aa ||3339 | 

1 BitCIr) ||I ddd fo) 40957 |[0 
[2 BittFIc) |[a dddto) 40957 |[0 
[3 Bit (PLC) | ddd[o) 40957 |[0 
[4 Bit FIC) |IYW.B dddtol 40957 | 

8 Word omI) |[Lw ddd 9999 |[0 mm 
[11 Byte FIC) || vw ddd 10239 |[0 
[121 Word HMI) |[ EWI ddd 32767 |[0 
[120 Bit HMI) ||RBI ddd th) 2047F | 
[140 Bit MI |S ddd th) 2047F |[0 
[141 Word HMI) |[EW ddd B5535 |[0 
[160 Bit OMI) | Ms_FB ddd th) 4095E |[0 
[181 Bit MI) |[Ms_LB ddd 9999 |[0 
[180 Word HMI) |[ Ms_RW dad B5535 |[0 
[ii Word tHMI) | is ddd EE 
[好 DH485 PIL ID=17 
[a Bit MI) | LE ddd 9999 |[a 
医 BitCIC) |[I1 dadtadj 25415 0 了 | 

5-12 ”S7-200 PLC 变量 地 址 分 配 图 示 





hhh 为 十 六 进 制 数 表示 方式 ， 表 示 第 hhh (十 六 进 制 ) 个 位 (Bit) ， 如 “50” 表 示 第 
(5x16 =80) 个 位 (Bit) 地 址 ; 

ddd (h) 表示 第 “ddd” 个 字 的 第 “ph” 个 位 (Bit)， 如 “23 (人 ”表示 第 23 个 字 的 第 
15 个 位 ， 即 第 (23 x16 +15 =383) 个 位 (Bit); 

ddd (dd) 表示 第 “ddd” 个 字 的 第 “dd” 个 位 (Bit) ， 例 如 “23 (13)”， 其 表示 方法 
和 ddd (h) 是 一 样 的 , 即 50 (13) 和 50 (d) 是 一 样 的 ; 

ddd (o) 表示 第 ddd 个 字 节 的 第 o 个 位 (Bit)， 如 “23 (6)” 表 示 第 23 个 字 节 的 第 6 
个 位 ， 即 第 (23 x8 +6 =190) 个 位 (Bit)。 

Max 和 Min 分 别 表示 该 地 址 可 用 的 最 大 值 和 最 小 值 。 

2. 字 节 (Byte) 地 址 类 型 变量 

图 5-12 中 , 字 节 (Byte) 地址 类 型 变量 只 有 VW， 属于 触摸 屏 外 部 变量 ， 应 用 中 需要 
与 PLC 通信 。 

字 节 型 变量 有 两 种 表示 方式 : ddd 和 hhh。ddd 为 十 进 制 数 表 示 方 式 ， 表 示 第 ddd 个 字 
节 (Byte) ， 如 “36” 表 示 第 36 个 字 节 ; hhh 为 十 六 进 制 数 表示 方式 ， 表 示 第 hhh (十 六 进 
制 ) 个 字 节 (Byte) ， 如 “24” 表 示 第 (2 x16 +4 =36) 个 字 节 。 

3. 其 他 地 址 类 型 变量 

其 他 地 址 类 型 变量 包括 字 (Word) 地 址 类 型 变量 和 双 字 (Double Words) 地 址 类 型 变 
量 等 。 字 地 址 类 型 与 双 字 地 址 类 型 及 表示 方法 与 字 节 地 址 类 型 变量 定义 类 似 ， 且 都 以 字 节 地 
址 变量 为 基础 ， 即 一 个 字 变 量 地 址 包括 两 个 字 节 地 址 、 一 个 双 字 变量 包括 两 个 字 地 址 变量 
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(4 个 字 节 地 址 变量 ) 等 图 5-12 中 , 字 (Word) 地 址 类 型 变量 包括 LW、RW、RWI、 
Ms_RW、Ms_LW 等 。 





5.3.3 EasyBuildqer 界面 


5.3.3.1 EasyBuilder 界面 的 进入 与 新 建 工程 


1. EasyBuilder 界面 的 进入 
单 击 EasyManager 上 的 【EasyBuilder】 按 钮 或 者 直接 选择 菜单 开始 /程序 /EasyBuilder/ 
EasyBuilder500 命令 ， 如 果 是 第 一 次 进入 系统 或 者 
上 次 进入 系统 时 最 后 一 次 打开 的 是 一 个 空白 的 工 mn 人 
程 ， 将 弹出 图 5-13 所 示 对 话 框 。 选 择 所 使 用 的 触 。”” 准 电 全 用 EasyBuilder500 杀 2 时 晤 | 
* 主 ， a 站 图 
摸 屏 类 型 ， 按 下 【确定 】 按 钮 ， 即 可 进入 EB500 _ 重 选 择 您 将 要 使 用 的 人 机 类 型 和 
























































编辑 画面 ; 否则 将 进入 EB500 组 态 软 件 的 编辑 界 ”| 类 型 ，[ 玫 于 完 革 于 叶 呈 一 
面 ， 打 开 的 是 最 近 一 次 打开 的 工程。 显示 模式 ， [| 允 平 本 
2. 新 建 工程 
选择 菜单 中 文件 /新 建 命令 来 新 建 一 个 工程 ， 确定 | 取消 
将 首先 弹出 触摸 屏 类 型 选择 对 话 框 ， 选 择 正确 的 
触摸 屏 类 型 ， 并 按 下 【确定 】 按 钮 ， 即 可 进入 图 5-13 触摸屏 类 型 选择 





EB500 编辑 画面 。 


5.3.3.2 EasyBuilders00 界面 分 析 








EasyBuilder500 的 工作 界面 显示 内 容 如 图 5-14 所 示 ， 包 括 标题 栏 、 菜 单 栏 、 标 准 工具 
条 、 状 态 、 对 齐 等 。 每 一 项 的 名 称 及 功能 分 析 如 下 。 

标题 栏 : 用 来 显示 工程 的 名 称 、 窗 口 编号 和 窗口 名 称 ; 菜单 栏 : 用 来 选择 EasyBuilder 
的 各 项 命令 的 菜单 ， 选 择 这 些 菜 单 会 弹出 相应 的 下 拉 菜 单 ， 每 一 个 下 拉 菜 单 执行 一 项 命 
令 操 作 ; 标准 工具 条 : 用 来 显示 文件 、 编 辑 、 图 库 、 编 译 、 模 拟 和 下 载 等 功能 的 相应 按 
钮 ; 状态 用 来 切换 屏幕 上 的 所 有 元 件 到 指定 的 状态 ; 对 齐 : 使 多 个 被 选择 的 元 件 向 上 、 
向 下 、 向 左 或 向 右 对 齐 ; 调整 : 调整 为 相同 尺寸 ; 微调 : 调整 所 选 元 件 的 位 置 ， 分 别 为 
上 移 一 格 、 下 移 一 格 、 左 移 一 格 、 右 移 一 格 ; 群 组 /取消 群 组 : 群 组 功能 可 以 将 所 选择 的 
多 个 元 件 或 图 形 组 合 在 一 起 ， 当 作 一 个 元 件 来 使 用 ， 也 可 以 保存 到 群 组 图 库 中 ， 以 便 下 
次 调用 ; 分 层 控 制 : 调整 所 选 元 件 的 显示 层次 ， 分 别 为 向 上 一 层 、 向 下 一 层 、 设 为 最 上 
一 层 、 设 为 最 下 一 层 ; 文本 大 小 和 位 置 : 改变 所 选 文本 的 字体 大 小 和 位 置 ; 旋转 和 映射 : 
用 来 把 图 形 水 平 或 垂直 映射 或 者 旋转 90°; 元 件 工具 条 : 每 个 图 标 代 表 一 个 元 件 ， 单 击 任 
何 一 个 图 标 会 弹出 对 应 元 件 的 属性 设置 对 话 框 ， 可 以 在 对 话 框 里 设 定 元 件 的 属性 ， 并 可 
以 把 这 些 元 件 配置 到 屏幕 上 ; 窗口 /元 件 选择 列表 框 : 在 窗口 或 元 件 之 间 切 换 ; 绘图 工具 
条 : 每 个 图 标 代表 每 个 它们 所 显示 的 绘图 工具 ， 所 提供 的 画图 工具 包括 线段 、 和 矩形 、 杭 
圆 、 圆 、 弧 形 、 多 边 形 、 刻 度 、 位 图 和 向 量 图 等 ; 状态 条 : 显示 目前 鼠标 所 在 的 位 置 及 
辅助 说 明 。 
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菜单 栏 标准 工具 条 微调 对 齐 | 状态 


EasyBuilde. - [ EBPrjil 窗口 10 - Initial Screen] 
血 ) 元 件 生 















































EE 状态 1 | l100; 调整 
















































































需要 才 助 请 按 F1 | 


图 始 || | 一 局 同 国 ”|| 辆 第 5 章 触 拒 .， | 己 触 可 屏 罗 Mobe Read || 王 zasypsilte .| 加 定 区 


图 5-14 ”EasyBuilder500 工作 界面 显示 内 容 

















5.3.3.3 ”关于 EB500 软件 中 的 “元 件 ” 概 念 与 应 用 基础 分 析 


1. EB500 软件 中 元 件 的 基本 概念 

EB500 中 的 元 件 是 指 完成 某 一 特殊 功能 的 图 形 化 “元 件 ”， 形 式 上 是 一 个 图 标 ， 作 用 上 
具有 物理 元 件 的 功能 。 

每 一 个 人 机 界面 上 都 要 包含 很 多 诸如 开关 、 灯 、 数 字 输 入 和 图 形 的 各 种 功能 元 件 。 

2. 关于 元 件 的 ID 号 及 主要 元 件 标识 代码 

ID 号 是 EB500 软件 自动 分 配给 元 件 的 编号 ， 这 个 编号 可 以 用 来 区 分 组 态 界面 上 的 不 同 
元 件 。 应 用 设计 者 不 能 改变 元 件 的 了 D 号 。 

(1) 关于 元 件 的 ID 标识 定义 ”元件 ID 号 的 文字 标识 意义 如 图 5-15 所 示 。 

(2) 典型 功能 元 件 的 标识 代码 ”BL 表示 位 状 
态 指 示 灯 ，WL 表示 多 状态 指示 灯 ，SB 表示 位 状 
态 设 定 ，SW 表示 多 状态 设 定 ，TS 表示 位 状态 切换 
开关 ，MS 表示 多 状态 切换 开关 ，FK 表示 功能 键 ， 














WL 1 


功能 标识 代码 元 件数 字 编 号 


























MV 表示 移动 图 形 ，AN 表示 动画 ，NI 表示 数值 输 0 ee 
i En a 冬 | 9- 和 牛 杯 座 儿 不 
入 ，ND 表示 数值 显示 ，AI 表示 数值 输入 ，AD 表 人 














示 数 值 显示 ，BG 表示 棒 图 ，MD 表示 表 针 ，WP 表示 间接 窗口 ，WC 表示 直接 窗口 ，AL 表 
示 报 警 信息 显示 ，AS 表示 报警 信息 登录 ，TD 表示 趋势 图 ，SM 表示 系统 信息 ，RP 表示 配方 
数据 传输 ，EL 表示 事件 登录 ，ED 表示 事件 显示 。 
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3. 元 件 添加 的 基本 步 又 

在 窗口 上 添加 一 个 元 件 的 过 程 基本 上 是 按照 下 列 步 又 进行 的 。 

1) 单 击 元 件 工具 箱 的 元 件 图 标 或 者 从 全 单 的 元 件 选项 中 拖 出 一 个 元 件 来 选择 一 个 
元 件 ; 

2) 设置 元 件 的 属性 对 话 框 ， 设 置 元 件 的 各 种 属性 ， 比 如 PLC 读 / 写 地 址 、 向 量 图 形 或 
位 图 标签 等 ; 

3) 设置 好 元 件 的 各 种 属性 后 ， 单 击 【 确 定 】 按钮 后 就 可 以 在 屏幕 上 放置 元 件 了 。 如 果 
需要 ， 可 以 调整 元 件 的 大 小 或 者 把 它 拖 放 到 理想 的 位 置 上 。 


5.3.3.4 利用 EasyBuilder 制作 一 个 简单 的 功能 界面 












































首先 启动 EB500， 在 “程序 ”菜单 中 选择 EasyBuilder， 下 拉 选 择 eh 2 A 
选择 触摸 屏 具 体型 号 ， 如 选择 MT506S (640 x 480 ) 、 时 咱 
第 三 组 态 窗 口上 的 元 件 。 

如 设置 一 个 按钮 和 一 个 显示 灯 的 过 程 为 : 在 工具 条 
中 选择 “位 状态 设 定 ”元 件 (SB) ， 放 置 在 适当 位 置 ， 
如 图 5-16 中 “和 矩形 ”所 示 ; 同样 ， 在 工具 条 中 选择 “位 
状态 指示 灯 ” (BL) 元 件 ， 放 置 在 适当 位 置 ， 如 图 5-16 
中 由 de 

注 : 选择 向 量 选项 制作 上 述 图 形 。 i Re A 交 汪 和 全 

若 同 时 定义 了 相关 变量 连接 ， 即 可 进入 在 线 或 离 图 5-16 ”运行 界面 图 示 
线 工程 测试 。 


5.3.4 在 线 模拟 


EB500 支持 在 线 模 拟 (On-Simulator) 操作 ， 设 计 的 工程 可 以 直接 在 计算 机 上 模拟 出 来 ， 
其 效果 如 同 下 载 到 触摸 屏 操 作 一 样 。 

EB500 提供 两 种 在 线 模拟 执行 方式 : 一 种 是 通过 EasyManager 的 【Simulator】 按 钮 ; 另 
一 种 是 直接 在 EB500 的 编辑 状态 下 模拟 。 

在 线 模 拟 器 通过 MT500 ， 从 PLC 获得 数据 ， 并 模拟 MT500 的 操作 。 在 调试 时 使 用 在 线 
模拟 ， 可 以 节省 大 量 的 重复 下 载 所 花费 的 时 间 。 在 启动 模拟 前 ， 要 保证 正确 连接 MT500 和 










































































PLC， 并 在 EasyManager 中 设置 好 
COM 及 其 各 种 通信 参数 查找 范围 和): [rojeet -| 后 评 国 


5.3.4.1 进入 在 线 模拟 方式 一 





通过 EasyManager 命令 ， 首 先进 
入 EasyManager， 设置 好 各 项 参数 ， 
然后 单 击 【On-Simulator】 按 钮 ， 可 
以 弹出 图 5-17 所 示 的 对 话 框 。 有 

选择 要 在 线 模拟 的 工程 , 单 击 ” L 
【打开 】 按 钮 ， 即 可 弹出 EasyWin- 图 5-17 ”选择 在 线 模拟 的 工程 文件 图 示 





= 
立 件 凌 型 并 ):; [Easywiev Dbject File 人 fky.eob] =| 职 消 
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dow 的 在 线 模拟 屏幕 。 假 设 选择 前 面 创 建 的 demo. eob 文件 ， 弹 出 的 在 线 模拟 屏幕 如 图 5-16 
所 示 ， 则 可 实现 该 程序 的 在 线 模拟 。 

在 线 模拟 中 ， 触 摸 屏 需 要 和 PLC 进行 通信 ， 因 而 组 态 人 机 界面 的 相关 元 件 时 需要 定义 
变量 连接 ， 如 指示 灯 连 接 PLC 的 输出 、 按 钮 连接 PLC 的 内 存 变 量 ; 同时 ， 还 要 编写 PLC 的 
相关 程序 ， 并 下 载运 行 PLC。 


5.3.4.2 进入 在 线 模拟 方式 二 


通过 EB500 来 在 线 模拟 ， 进 入 EB500， 打 开 需 要 在 线 模拟 的 工程 ， 选 择 文件 /保存 菜 
单 、 工 具 / 编 译 菜 单 ， 选 择 工具 /在 线 模 拟 菜单 或 者 单 击 快捷 图 标 就 可 以 直接 在 线 模 拟 。 


5.3.5 离线 模拟 与 直接 在 线 模拟 























5.3.5.1 离线 模拟 (Offline-Simulator) 


EB500 同时 还 支持 离线 模拟 功能 。 离 线 模拟 不 会 从 PLC 获得 数据 ， 只 从 本 地 地 址 读 取 
数据 ， 因 此 所 有 的 数据 都 是 静态 的 。 离 线 模 拟 可 以 在 EB500 中 执行 ， 也 可 以 在 EasyManager 
中 执行 。 

在 EB500 中 执行 时 ， 在 菜单 中 选择 保存 /编译 /离线 模拟 命令 或 者 单 击 快捷 图 标 ， 可 以 
进入 应 用 程序 的 离线 模拟 界面 ; 在 
EasyManager 中 选择 “Offline- 
Simulator” 也 可 以 进行 离线 模拟 。 


5.3.5.2 直接 在 线 模拟 (Direct 


Online Simulation ) 














RS-232/RS-485 
和 


P| 





图 5-18 直接 在 线 模拟 组 成 结构 图 








ll 


从 EasyManager 选择 Direct 
Online Simulator， 再 选择 Online Simulator， 就 可 以 直接 连接 PLC 在 计算 机 上 仿真 MT500 的 画 
面 。 系 统 硬 件 连 接 如 图 5-18 所 示 。 
如 果 PLC 使 用 RS -422 或 RS -485 通 


























信 ， 则 需要 一 个 RS-232/RS-422 、485 转 

换 器 EasyView S00 Operator Intertace 
目前 ， 直 接 在 线 模 拟 不 支持 AB On line simulotion En 

DH485 、UnitelWay driver。 此 外 ，EB500 Powared py 32-bit RISC [rs | 

提供 了 一 套 功 能 强大 的 在 ( 离 ) 线 模拟 ES 

辅助 工具 ， 只 要 在 模拟 状态 屏幕 上 任何 | 

机 EN Master ~ 3 Ta earnfiSuratTen 

地 方 单 击 右键 ,将 弹出 图 5-19 所 示 的 活 We = 

动 菜 单 ， 供 设计 者 应 用 。 

5.3.6 工程 压缩 与 工程 解压 缩 











当 一 个 工程 创建 成 功 后 ， 它 可 以 复 
制 到 其 他 的 计算 机 中 ， 或 者 保存 到 另外 图 5-19 ”活动 菜单 图 示 
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的 目录 中 。 需 要 注意 的 是 ， 文 件 的 大 小 与 该 工程 组 态 过 程 中 涉及 的 图 形 格 式 问 题 。 针 对 这 两 
个 问题 ，EB500 设计 提供 了 文件 压缩 功能 。 它 可 以 将 工程 文件 进行 压缩 ， 同时 把 该 工程 组 态 
中 用 到 的 图 库 文件 和 工程 文件 一 起 压缩 成 一 个 *. emp 文件 。 设 计 者 利用 这 个 *. cmp 文件 即 
可 完成 工程 文件 的 传输 。 当 要 使 用 该 工程 文件 时 ， 只 要 把 它 解压 缩 即 可 ， 其 用 到 的 所 有 库 文 
件 也 将 解压 缩 到 默认 路 径 。 
5.3.6.1 工程 压缩 

工程 压缩 的 过 程 包括 ;选择 菜单 中 “文件 /关闭 ”命令 ; 选择 菜单 中 “工具 /压缩 
令 ， 弹 出 相应 的 对 话 框 ; 在 源 文件 名 项 中 输入 想 要 压缩 的 文件 名 即 可 。 

其 中 ,“ 目 标 文 件 名 ”是 压缩 以 后 文件 的 名 称 及 所 在 的 路 径 ; 单 击 【 浏 览 】 按 钮 ， 可 以 


帮助 用 户 找到 合适 的 文件 及 路 径 ; 单 击 【 开 始 压缩 】 按 钮 ， 可 以 观察 到 该 工程 用 到 的 位 图 
库 和 格式 库 文件 都 被 一 起 压缩 。 


5.3.6.2 工程 解压 缩 


解压 缩 的 过 程 和 压缩 的 过 程 类 似 ,在 源 文件 名 列表 框 中 输入 压缩 文件 的 路 径 及 名 称 ， 
“目标 文件 名 ”为 解压 缩 以 后 文件 的 名 称 及 路 径 ， 单 击 【解压 缩 】 按 钮 即 可 。 









































5.4 EasyView500 软件 应 用 工程 组 态 


本 节 在 初步 掌握 EasyView500 软件 应 用 的 基础 上 ， 进 一 步 学 习 EasyView500 软件 的 工程 
应 用 ， 通 过 对 本 节 中 “窗口 ”、“ 元 件 ” 等 概念 的 深 J 使 读者 能 够 初步 具备 基于 
MT500 触摸 屏 的 应 用 工程 设计 能 


5.4.1 窗口 的 类 型 与 设置 


窗口 是 EB500 组 态 工程 的 基本 单元 ， 每 个 人 机 界面 或 屏幕 都 是 由 一 些 完 成 不 同 功能 作用 的 窗 
口 组 成 的 ， 而 窗口 上 具体 的 人 机 界面 ， 则 是 由 EB500 丰富 的 “元 件 ” 组 态 构造 生成 的 。 


5.4.1.1 窗口 类 型 


窗口 类 型 有 三 种 ， 即 基本 和 窗口、 公用 窗口 和 快 选 窗口 。 

改变 大 小 以 后 的 基本 窗口 可 以 作为 弹出 窗口 ， 即 弹出 窗口 属于 基本 窗口 ; 窗口 之 间 可 以 
重 辣 ， 重 莅 于 底部 的 窗口 称 为 底层 窗口 ， 所 有 的 窗口 都 可 以 作为 底层 窗口 。 

1. 基本 窗口 

基本 窗口 是 通常 窗口 的 类 型 ， 基 本 窗口 必须 满 屏幕 大 小 。 

当 用 “切换 基本 窗口 ”命令 来 切换 基本 窗口 时 ， 当 前 屏幕 会 清 屏 ， 而 要 切换 的 基本 窗 
口 会 显示 在 当前 屏幕 上 。 

当 用 基本 窗口 上 的 元 件 调 用 弹出 窗口 时 ， 基 本 窗口 的 原始 信息 会 保留 ， 而 调用 的 弹出 窗 
口 会 附加 到 当前 基本 窗口 上 ， 所 有 这 样 的 弹出 窗口 与 基本 窗口 之 间 的 关系 称 为 父子 窗口 关 
系 。 当 从 基本 窗口 N 切换 到 基本 窗口 M 时 ， 所 有 窗口 N 的 子 窗口 都 将 关闭 ， 而 显示 窗口 M 
和 窗口 M 的 子 窗口 。 
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由 工作 按钮 调用 的 窗口 ， 这 个 窗口 会 一 直 显 示 在 屏幕 上 ， 直 到 工作 按钮 把 它 


法 
[E93 
或 
TT 
ou 














隐藏 。 

快 选 窗 口 一 般 用 来 放置 切换 窗口 按钮 或 其 他 一 些 常用 的 元 件 。 快 选 窗口 必须 为 窗口 4， 
当 切 换 别 的 窗口 为 快 选 窗口 时 ， 那 个 窗口 必须 和 快 选 窗口 的 大 小 完全 一 样 。 

3. 公用 窗口 

公用 窗口 将 始终 显示 在 屏幕 上 。 一 般 把 需要 始终 显示 的 元 件 放 在 公用 窗口 上 。 公 用 窗口 
默认 为 窗口 6。 但 是 可 以 使 用 【切换 公用 窗口 】 功 能 键 来 切换 别 的 窗口 作为 当前 公用 窗口 ， 
但 是 当前 公用 窗口 只 能 有 一 个 。 

4. 底层 窗口 

所 有 窗口 都 可 以 设置 为 底层 窗口 。 底 层 窗 口 一 般 用 来 放置 多 个 窗口 的 公用 元 件 ， 如 背景 
图 形 、 图 表 、 标 题 等 。 在 窗口 属性 对 话 框 中 ， 还 可 以 给 窗口 设置 最 多 三 个 底层 窗口 。 
5.4.1.2 窗口 的 设置 与 属性 更 改 

窗口 的 设置 是 指 窗口 的 新 建 ， 而 更 改 窗口 属性 是 指 对 已 建立 的 窗口 进行 参数 的 修改 。 窗 
Re 
方法 。 方 法 一 : 在 菜单 窗口 中 ， 选 择 = 
打开 窗口 命令 ， 从 列表 框 中 选择 窗口 ， 窗口 名 称 ， [temo_ 0 
单 击 【 新 建 】 或 【设置 】 按 钮 ， 即 可 窗口 编号 ， 门 起 冶 位 置 , x Yj 

























































































完成 新 建 或 修改 窗口 的 属性 ; 方法 二 : -天 相 
在 窗口 选择 列表 框 中 ， 选 中 某 一 窗口 宽度 ，|640 高 度 ， |480 
编号 或 要 更 改 属性 的 窗口 编号 ， 然 后 [型 出 窗口 类 型 











F 跟随 厂 垄断 杰 截 队 厂 紧 贴 











单 击 鼠标 右键 ， 选 择 新 建 或 设置 ， 即 
































可 弹出 “窗口 设置 ”对 话 框 ， 如 图 |” 后 
5-20 所 示 。 -车 E 
“窗口 设置 ”对 话 框 中 , 包括 窗 由 “HE 二 “HE 国 
口 名 称 、 窗 口 编号 、 起 始 位 置 、 大 小 、 有 一 0 
弹出 窗口 类 型 等 选项 设置 。 各 项 内 容 。 
功能 作用 简单 分 析 说 明 如 下 。 zi 
窗口 名 称 : 每 个 窗口 有 一 个 唯一 填充 借 板 所 :IO | 
的 名 称 。 
窗口 编号 : 有 效 的 窗口 编号 范围 图 5-20 “窗口 设置 ”对 话 框 

















是 从 10 ~1999 (编号 10 的 以 下 窗口 
由 系统 留用 ) ， 窗 口 在 创建 以 后 ， 它 的 编号 是 不 能 改变 的 。 

起 始 位 置 : 当 窗 口 为 由 “弹出 窗口 ”的 功能 键 弹出 的 窗口 时 ， 窗 口 的 左上 角 顶 点 坐标 
会 显示 在 这 个 位 置 。 

大 小 : 对 弹出 窗口 可 以 设置 宽度 和 高 度 ， 如 果 是 基本 窗口 的 话 ， 就 必须 设 为 默认 大 小 
( 即 全 屏 大 小 ) 。 
弹出 窗口 类 型 : 包含 跟随 、 垄 断 、 截 除 和 紧 贴 ， 这 些 参数 类 型 指明 了 一 个 弹出 窗口 和 与 
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ee or “垄断” 性质 ， 那 么 在 它 弹出 之 时 ， 它 的 父 

口 将 被 “冻结 ”， 而 把 这 个 弹出 窗口 始终 显示 在 它 的 最 上层。 如果 一 个 窗口 拥有 “ 截 除 ” 
那么 这 个 窗口 的 边界 要 受到 它 的 父 窗口 的 限制 ， 也 就 是 说 显示 在 它 的 父 窗口 的 边界 之 
外 的 部 分 将 被 “和 截 掉 ”。 如 果 一 个 窗口 拥有 “跟随 ”人 性质， 那么 当 这 个 窗口 的 父 窗口 移动 
时 ， 它 也 将 跟着 移动 。 如 果 选 中 了 截 除 ， 那 么 必须 同时 选中 跟随 。 

安全 等 级 : 设 定 窗 口 为 相应 的 安全 等 级 。 

底层 窗口 : 给 当前 窗口 设置 相应 的 底层 窗口 ， 设 为 底层 窗口 的 窗口 必须 是 已 经 创建 的 窗 

。 一 般 可 以 把 多 个 窗口 共用 的 元 件 放 在 这 里 。 

边框 ,对 弹出 窗口 推荐 使 用 边框 ， 边 框 的 宽度 可 选择 0、4、6、8、10、12、14、16。 
Pe 

背景 : 设置 窗口 的 背景 。 


5.4.1.3 创建 窗口 事例 


在 菜单 窗口 中 ， 选 择 打 开 和 窗口 命令 ， 单 击 【 新 建 窗口 】 按 钮 ， 选 择 基本 窗口 或 快 选 窗 
口 或 公用 窗口 命令 ， 可 以 创建 一 个 窗口 ， 选 择 适当 的 窗口 类 型 ， 将 弹出 窗口 属性 对 话 框 。 这 
里 选择 【基本 窗口 】 按 钮 ， 如 图 5-21 所 示 。 







































































打开 窗口 


窗口 编号 窗口 名 称 窗口 大 小 


选择 窗口 类 型 











Fast Selection ， 
Common Window 640,480 
*10 Initial Screen 640,480 
*11 demo_011 640,480 
50 NumKeypad1i 235,300 
51 NumKeypad2 235,300 





























图 5-21 新 建 窗口 对 话 框 


请 读者 尝试 直接 在 EB500 的 窗口 列表 框 中 ， 选 中 要 创建 窗口 的 窗口 编号 ， 单 击 鼠 标 右 
键 创建 新 窗口 。 


5.4.1.4 打开 窗口 与 删除 窗口 











1. 打开 窗口 

窗口 创建 以 后 ， 可 以 通过 在 “打开 窗口 ”对 话 框 中 选中 相应 的 窗口 ， 然 后 双击 或 单 击 
【打开 】 按 钮 ， 即 可 打开 对 应 窗口 ， 在 EB500 的 “窗口 选择 ”列表 框 中 ， 双 击 相应 的 窗口 编 
， 也 可 以 打开 该 窗口 。 窗 口 选择 列表 框 中 带 有 * 的 窗口 是 已 经 打开 的 窗口 ， 在 菜单 窗口 和 
口 渤 反 列表 框 中 ， 可 以 切换 进入 一 个 已 经 打开 的 窗口 。 
2. 删除 窗口 
删除 窗口 有 两 种 方法 : 其 一 是 在 菜单 [窗口 ] 中 ,选择 打开 窗口 命令 ， 从 弹出 的 “ 打 











或 灾 
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开 窗 口 ”对 话 框 中 选择 窗口 ， 然 后 单 击 【 删 除 】 按钮 即 可 ; 其 二 是 在 窗口 选择 列表 框 中 ， 
在 准备 删除 的 窗口 编号 上 用 鼠标 右 击 ， 然 后 选择 删除 命令 即 可 。 


5.4.1.5 窗口 的 简单 应 用 示例 


【 例 5-1】 工程 初始 化 参数 设置 ， 例 如 当 窗 口 10 一 启动 ， 将 状态 变量 LB0 置 为 ON, 将 
模拟 变量 LW1 置 为 200 等 。 完 成 该 功能 的 基本 步骤 如 下 : 

1) 创建 一 个 位 状态 设 定 元 件 ， 设 备 类 型 为 LB， 设 备 地 址 为 0， 类 型 为 “窗口 打开 时 置 
为 ON”,“ 新 建 位 状态 设 定 元 件 ” 对 话 框 如 图 5-22 所 示 。 

2) 创建 一 个 多 状态 设 定 元 件 ， 设 备 类 型 为 LWW， 设 备 地 址 为 1， 类 型 为 “窗口 打开 时 设 
置 ”", “新建 多 状态 设 定 元 件 ” 对 话 框 如 图 5-23 所 示 。 























新 建 多 状态 设 定 元 件 





新 建 位 状态 设 定 元 件 



































二 般 尾 性 | 图形 | 标签 | 一 般 尾 性 | 图 形 | 标签 | 

描述 : [ans 克 司 挡 术 : ac 
六 输出 地 址 输出 地 址 
设备 类 型 : | =| 设备 地 址 : |0 设备 类 型 : |LY 下 设备 地 址 : 站 

BIN 了 

-属性 性 性 

类 型 : [窗口 打开 时 置 为 0 可 类 型 : [窗口 打开 时 设 寺 = 

设置 常数 : |200| 























取消 | 应 用 | 帮助 取 | ER | 和 | 
图 5-22 “新 建 位 状态 设 定 元 件 ” 对 话 框 图 5-23 “新 建 多 状态 设 定 元 件 ” 对 话 框 
































3) 创建 一 个 位 状态 指示 灯 元 件 ， 设 备 类 型 为 LB, 设备 地 址 为 0， 用 来 显示 LB0 的 状 
态 ,“ 新 建 位 状态 显示 元 件 ” 对 话 框 如 图 5-24 所 示 。 

4) 创建 一 个 数值 显示 元 件 ， 设 备 类 型 为 LW， 设备 地 址 为 1， 用 来 显示 LW1 的 值 ,“ 新 
建 数值 显示 元 件 ” 对 话 框 如 图 5-25 所 示 。 

5) 设置 完毕 的 窗口 效果 如 图 5-26 所 示 。 存 盘 、 编 译 、 离 线 模拟 运行 工程 ，LB0 已 被 置 
为 ON，LW1 被 置 为 200， 如 图 5-27 所 示 。 比 较 图 5-26 和 图 5-27， 可 见 组 态 工作 的 效果 。 








































































新 建 位 状态 显示 元 件 新 建 数值 显示 元 件 
一 般 属性 | 图 形 | 标签 | 一 般 属 性 | 数值 显示 | 字体 | 
描述 : [aemo 测 斌 | 描述 : lamo 负 启 
读 职 地 址 读 职 地 址 
设备 类 型 : 三 下 设备 地 址 : 万 设备 类 型 : | 四 -| 设备 地 址 : 及 
[srx | 字数 : |1 








尾 性 


| wie :| 



































取消 ”| ”应 用 玫 助 | 取消 ”| ”应 用 名 玫 助 














图 5-24 “新 建 位 状态 显示 元 件 ” 对 话 框 图 5-25 “新 建 数 值 显 示 元 件 ” 对 话 框 
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位 状态 设置 位 状态 显示 
SB 6 
@ 
数值 显示 多 状态 设置 
SU_8 
性 站 扩 持 
图 5-26 组 态 人 机 界面 画面 























5.4.2 ”EB500 功能 元 件 的 应 用 


EB500 中 的 元 件 是 为 了 满足 特定 的 需求 而 设计 的 图 形 化 功能 元 件 。 功 能 元 件 的 应 用 是 触 
摸 屏 人 机 界面 组 态 的 技术 基础 ， 是 构造 具体 窗口 界面 的 基础 。 
一 般 而 言 ， 一 个 元 件 实现 一 种 功能 。 某 些 元 件 必 须 与 相关 元 件 或 PLC 变量 共同 作用 ， 
才能 完成 特定 的 功能 ， 表 5-2 列 出 了 相关 功能 元 件 的 名 称 及 功能 说 明 ， 大 部 分 的 元 件 支 持 
“位 ”或 “ 字 ” 地 址 操作 。 本 节 主 要 介绍 EB500 的 功能 元 件 应 用 基础 知识 ， 并 借助 事例 分 
析 ， 使 读者 熟练 把 握 典 型 功能 元 件 的 应 用 技术 。 


表 5-2 相关 功能 元 件 的 名 称 及 功能 说 明 





位 状态 设置 


数值 显示 
288 


位 状态 显示 





下 图 示 











































































































元 件 相关 元 件 说 明 
数值 输入 
功能 键 由 “功能 键 "创建 键盘 
文本 输入 
间接 窗口 
窗口 已 创建 的 “窗口 ” 
直接 窗口 
报警 信息 登录 报警 信息 显示 趋势 图 由 “报警 信息 显示 ”或 “报警 条 ”显示 登录 的 报警 信息 
报警 信息 显示 
报警 信息 登录 显示 由 “报警 信息 登录 "元件 登录 的 报警 信息 
报警 条 
趋势 图 数据 传输 当 工程 有 多 个 趋势 图 时 ,可 配合 “数据 传输 "元件 ,提高 图 面 更 新 速度 
事件 登录 事件 显示 “事件 显示 ”显示 登录 的 事件 
事件 显示 事件 登录 显示 由 “事件 登录 ”元件 登 录 的 事件 
PLC 控制 PLC PLC 程序 控制 功能 的 运作 


5.4.2.1 位 状态 指示 灯 与 位 状态 设 定 





1. 位 状态 指示 灯 























位 状态 指示 灯 显 示 一 个 指定 的 逻辑 变量 (开关 变量 ) 的 变化 。 逻 辑 变量 可 以 是 触摸 屏 
内 存 变量 (如 LB0) ， 也 可 以 是 下 位 机 PLC 的 变量 (如 0)。 通 过 位 状态 指示 灯 显 示 状 态 
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的 变化 来 表征 某 个 变量 的 ON 或 OFF 状 
态 。 如 果 变 量 状态 为 0， 将 显示 图 形状 





新 建 元 件 
一 般 属 性 | 图 形 “| 标签 | 




































态 为 0 的 图 形 (包括 颜色 ); 如 果 状 态 a 

为 1， 将 显示 图 形状 态 为 1 的 图 形 。 设备 类 型 : [| 设 StHt: 
可 按 如 下 步骤 添加 位 状态 指示 灯 | 

元 件 。 











1) 单 击 位 状态 指示 灯 图 标 ， 将 弹 
出 图 5-28 所 示 的 对 话 框 。 

2)“ 一 般 属性 ”选项 卡 中 选项 包括 
描述 、 读 取 地 址 、 属 性 等 选项 。 

描述 : 提供 给 位 状态 指示 灯 的 参考 
名 称 (不 显示 ) 。 职 消 ”| 应 用 | 大助 | 

读 取 地 址 : 其 中 设备 类 型 是 指 地 址 
类 型 ， 设 备 地 址 是 指 具体 变量 的 物理 地 
址 ， 如 图 5-12 所 示 。 它 表征 了 S7-200PLC 的 相关 变量 类 型 及 其 地 址 范围 。 该 参数 设置 确定 
了 位 状态 指示 灯 的 状态 、 图 形 和 标签 等 将 随 相 关 变 量 状态 变化 而 变化 ， 即 动态 连接 。 
属性 : 包括 正常 、 闪 烁 状态 0 (或 1) 时 的 图 形 选 项 内 容 。 选 择 “ 正 常 ”， 则 只 显示 对 
应 状态 的 图 形 ， 该 图 形 不 闪烁 。 选 择 “ 闪 烁 状态 0 (或 1) 时 的 图 形 ”， 则 当 读 取 变量 状态 
为 OFF 时， 显示 稳 定 的 状态 为 0 的 图 形 ; 当 状 态 为 ON 时 ， 显示 状 态 为 1 的 图 形 ， 并 且 其 显 
示 效 果 是 闪烁 的 。 闪 烁 频率 由 “闪烁 频率 ”项 设置 。 

3)“ 图 形 ” 选 项 卡 中 选项 包括 向量 图 库 和 位 图 库 以 及 状态 号 设置 。 

若 不 设置 该 选项 卡 选项 ， 则 位 状态 指示 灯 图 形 为 默认 图 形 ; 若 选 择 向 量 图 或 位 图 选项 ， 
则 可 在 向 量 图库 或 位 图 图 库 中 选择 相应 的 图 形 来 表示 逻辑 变量 的 OFF 和 ON 状态 变化 。 图 
5-29 选 择 了 向 量 图 库 中 的 一 个 指示 灯 来 表征 LB0 的 变化 。LB0 的 OFF 状态 和 ON 状态 变化 ， 可 
通过 状态 号 选择 确定 ， 图 中 图 形 对 应 0 状态 号 ， 读者 可 测试 状态 号 为 1 时 的 图 形变 化 情况 。 

4) 在 “标签 ”选项 卡 中 ,通过 设置 该 选项 内 容 ， 可 以 在 相关 图 形 上 标明 适当 的 文字 
说 明 。 

5) 单 击 【确定 】 按 钮 ， 选择 适当 位 pee 
置 放置 该 图 形 ， 则 位 状态 指示 灯 设 置 完毕 ， = 名 属 性 轿 | 标签 | 
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图 5-28 “新 建 位 状态 显示 元 件 ” 对 话 村 


Iml 

























































































































































































如 图 5-30 所 示 。 读 者 可 结合 位 状态 指示 灯 六 向 量 图 和 
站 YY 二 人 es \- 总 站 
设置 ， 学 习 位 状态 指示 灯 设 置 、 存 储 、 编 

BS 人 Tv 本 到 人 三世 

译 、 离 线 测试 、 观 察 组 态 效 果 过 程 。 二 男 厂 使 用 位 图 








2. 位 状态 设 定 分 析 

位 状态 指示 灯 元 件 是 茶 个 变量 状态 的 
图 形 化 显示 输出 ， 而 位 状态 设 定 则 是 通过 
该 元 件 的 控制 ， 实 现 对 某 个 变量 状态 的 控 
制 。 该 元 件 定义 了 一 个 触摸 控制 区 域 ， 可 
以 通过 触摸 该 区 域 强 制 设 定 相 关 变 量 的 ON 本 | WW | ww | wy | 
或 OFF 状态， 如 可 以 直接 控制 PLC 的 输出 图 5-29 ”位 状态 显示 元 件 向 量 图 形 设 置 
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变量 等 。 位 状态 设 定 元 件 设置 与 位 状态 指示 灯 元 件 设置 基本 相同 ， 特 殊 性 在 于 一 般 属性 中 的 
“类 型 ”选项 ， 可 参照 如 下 步骤 添加 位 状态 设 定 元 件 。 

(1) 新 建 位 状态 设 定 元 件 ”在 工具 条 中 单 击 位 状态 设 定 元 件 图 标 ， 则 弹出 图 5-31 所 示 
的 对 话 框 。 



















































































晴晴 畏 辆 尊 畏 四 ee 
rT 二 
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大 化 时 莉 为 DN 
蜡 术 化 时 置 汶 DFF 


图 5-30 位 状态 指示 离线 模拟 图 示 图 5-31 “新 建 位 状态 设 定 元 件 ” 对 话 框 
(2) 位 状态 设 定 元 件 一 般 属性 设置 ”位 状态 设 定 元 件 一 般 属 性 内 容 与 位 状态 输出 指示 
灯 类 似 。 其 中 ， 类 型 是 指 该 元 件 的 具体 功能 作用 。 位 状态 设 定 元 件 类 型 及 功能 说 明 见 表 5-3。 
这 里 选择 “切换 开关 ”选项 ， 元 件 地 址 选择 同位 状态 指示 灯 一 样 为 LB0。 
表 5-3 位 状态 设 定 元 件 类 型 及 功能 


类 型 功 能 说 明 
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请 当 按 下 [ 位 状态 设 定 元 件 】 按 钮 时 ,指定 的 PLC 位 地 址 单元 变 成 ON 状态 ,即使 按钮 放 开 
后 ,这 个 状态 还 将 继续 (保持 ON 状态 ) 

Dk 当 按 下 [位 状态 设 定 元 件 ] 按钮 时 ,指定 的 PLC 位 地 址 单元 变 成 OFF 状态 ,即使 按钮 放 
开 后 ,这 个 状态 还 将 继续 (保持 OFF 状态 ) 

转换 开关 每 次 按 下 【位 状态 设 定 元 件 】 按 钮 时 ,指定 的 PLC 位 地 址 单元 改变 一 次 (ON 一 OFF， 
OFF 一 ON) (来 回 切换 ) 

复归 型 开关 仅 当 [ 位 状态 设 定 元 件 】 按钮 被 按 住 时 ,指定 的 PLC 位 | 也 址 单元 才 置 为 ON ,同样 地 , 当 放 
开 [【 位 状态 设 定 元 件 ] 按 钮 时 ,位 元 地 址 置 为 OFF ,相当 于 复归 型 开关 

窗口 打开 时 置 为 ON 当 打 开 包 含 位 状态 设 定 元 件 的 窗口 时 ,指定 的 PLC 位 地 址 单元 置 为 ON 

窗口 打开 时 置 为 OFF 当 打开 包含 位 状态 设 定 元 件 的 窗口 时 ,指定 的 PLC 位 地 址 单元 置 为 OFF 

周期 切换 开关 周期 性 地 改变 位 元 件 的 状态 (位 周期 性 变化 ) ,周期 可 在 下 拉 框 中 选取 

ET A 当 关 闭 包含 位 状态 设 定 元 件 的 窗口 时 ,指定 的 PLC 位 地 址 单元 置 为 ON, 这 个 操作 仅 适 

ei 用 于 Localbit( 或 LW) 

当 关 闭 包 含 位 状态 设 定 元 件 的 窗口 时 ,指定 的 PLC 位 地 址 单元 置 为 OFF ,这 个 操作 仅 适 
























































窗口 关闭 时 置 为 OFF 
窗口 关闭 时 午 为 用 于 Localbit( 或 LW) 




























































































窗口 最 大 化 时 置 为 ON 当 包 含 位 状态 设 定 元 件 的 窗口 最 大 化 时 ,指定 的 PLC 位 地 址 单元 置 为 ON 
窗口 最 大 化 时 置 为 OFF 当 包含 位 状态 设 定 元 件 的 窗口 最 大 化 时 ,指定 的 PLC 位 地 址 单元 置 为 OFF 
窗口 最 小 化 时 置 为 ON 当 包 含 位 状态 设 定 元 件 的 窗口 最 小 化 时 ,指定 的 PLC 位 地 址 单元 置 为 ON 
窗口 最 小 化 时 置 为 OFF 当 包 含 位 状态 设 定 元 件 的 窗口 最 小 化 时 ,指定 的 PLC 位 地 址 单元 置 为 OFF 



























































































































































( 续 ) 
类 型 功 能 说 明 
性 光 灯 灭 时 置 为 ON WR 窗口 在 图 面 上 , 且 背 光 灯 灭 时 ,指定 的 PLC 位 地 址 单元 置 
背光 灯 灭 时 置 为 OFF 0 口 在 图 面 上 , 且 背 光 灯 灭 时 ,指定 的 PLC 位 地 址 单元 置 
输入 成 功 时 置 为 ON ee 口中 有 一 数值 输入 元 件 输入 成 功 时 ,指定 的 PLC 位 地 址 单 
输入 成 功 时 置 为 OFF 0 数值 输入 元 件 输入 成 功 时 ,指定 的 PLC 位 地 址 单 








(3)“ 图 形 ” 与 “标签 ”选项 卡 的 设置 ”设置 方法 与 位 状态 指示 灯 设 置 基 本 相同 。 设 
置 相关 选项 后 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 在 窗口 上 可 调整 位 状态 设 定 元 件 的 位 置 和 大 小 。 图 
5-32 为 离线 模拟 运行 时 ， 单 击 【 位 状态 设 定 元 件 】 按 钮 后 ， 位 状态 指示 灯 的 变化 对 比 图 示 。 
请 读者 尝试 多 次 按 下 位 状态 设 定 元 件 ， 观 察 位 状态 指示 灯 的 变化 ， 进 一 步 体 会 两 个 “位 状 
态 ”元 件 的 功能 特点 ， 有 条 件 的 读者 ， 请 尝试 连接 PLC， 运 用 位 状态 设 定 元 件 控制 PLC 相 
关 变 量 ， 实 现 PLC 的 程序 控制 。 








图 5-32 位 状态 设 定 元 件 应 用 测试 图 示 
行 


a) 组 态 设 计 状 态 b) 运 


变化 状态 


5.4.2.2 多 状态 指示 灯 与 多 状态 设 定 元 件 


1. 多 状态 指示 灯 

多 状态 指示 灯会 根据 指定 的 PLC 地 址 的 数值 不 同 而 切换 到 不 同 的 状态 ， 属 于 输出 显示 。 
如 果 值 为 0， 将 显示 第 一 个 图 形 ， 如 果 值 为 1， 将 显示 第 二 个 图 形 ， 依 次 类 推 。 

2. 多 状态 设 定 元 件 

多 状态 设 定 元 件 也 是 一 个 触摸 控制 区 域 , 属于 输入 。 触 摸 该 区 域 就 可 以 把 状态 数值 写 入 
指定 的 PLC 地 址 。 设 置 多 状态 设 定 元 件 的 过 程 大 体 和 前 述 其 他 元 件 类 似 ， 只 不 过 在 类 型 选 
项 上 有 所 特殊 。 

(1) 添加 多 状态 设 定 元 件 、 在 工具 条 中 ， 选 择 单 击 多 状态 设 定 元 件 图 标 ， 则 弹出 对 应 
对 话 框 ; 

(2) 填写 相关 选项 如 “描述 ”、 输出 地 址 、 类 型 等 。 其 中 ， 类 型 选项 和 功能 说 明 见 表 
5-4。 
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表 5-4 多 状态 设 定 元 件 类 型 选项 和 功能 说 明 


















































































































































































































































































































































































































































类 型 功 能 说 明 

设置 常数 当 按 下 【数值 设 定 元 件 】 按钮 时 , 预 设 的 常数 会 写 到 指定 的 PLC 字 地 址 中 。 在 “设置 常数 "项 中 
输入 要 设 定 的 常数 

i 每 按 下 一 次 [数值 设 定 元 件 】 按 钮 时 ,会 加 一 次 “ 递 加 值 ” 的 值 到 指定 的 PLC 字 地 址 中 ,其 结果 
应 不 超过 上 限 值 

减 每 按 下 一 次 [ 数值 设 定 元 件 ] 按 钮 时 ,指定 的 PLC 字 地 址 的 值 会 减 去 一 次 递减 值 的 值 , 其 结果 应 
不 低 于 下 限 值 

说 加 当 按 住 [ 数值 设 定 元 件 ] 按 钮 的 时 间 超 过 “ 迟 灌 时 间 ” 的 时 间 时 ,每 过 一 个 “执行 速度 ”的 时 间 就 
使 指定 的 PLC 的 字 地 址 值 递 加 一 次 ,递减 量 为 “ 递 加 值 " 的 值 

递减 当 按 住 [数值 设 定 元 件 】 按 钮 的 时 间 超 过 “迟滞 时 间 ” 的 时 间 时 ,每 过 一 个 “执行 速度 ”的 时 间 就 
使 指定 的 PLC 的 字 地 址 的 值 递减 一 次 ,递减 量 为 “递减 值 " 的 值 

窗口 打开 时 设置 当 打 开 一 个 窗口 时 ,用 一 个 常数 值 去 初始 化 指定 的 PLC 的 字 地 址 

周期 递 加 每 个 周期 自动 使 指定 的 PLC 字 地 址 的 值 递 加 一 次 “ 递 加 值 ” 的 值 ,周期 为 “频率 ”的 时 间 。 当 递 
加 到 上 限 值 时 ,会 重新 从 0 开始 递 加 

周期 递减 每 个 周期 自动 使 指定 的 PLC 字 地 址 的 值 递 减 一 次 “递减 值 ”的 值 ,周期 为 “频率 ”的 时 间 。 当 递 
减 到 下 限 值 时 ,将 停止 在 下 限 值 状态 

pe 当 关 闭 一 个 窗口 时 ,把 一 个 常数 值 输入 到 指定 的 PLC 的 地 址 。 这 项 功能 仅 对 LW( Local Word) 

窗口 关闭 时 设置 和 LB(Local Bit) 是 有 效 的 

周期 循环 窗口 打开 时 ,这 项 功能 可 使 元 件 始终 处 于 动态 。 它 可 以 周期 性 地 向 指定 的 PLC 的 字 地 址 递 加 
“ 递 加 值 ”, 直到 加 到 上 限 值 ,然后 就 开始 递减 ,直到 减 为 0, 就 又 开始 递 加 

步 进 窗口 打开 时 ,这 项 功能 可 使 元 件 处 于 动态 , 它 使 指定 的 PLC 的 字 地 址 的 值 每 过 一 个 周期 就 递 加 
1 ,直到 达到 上 限 值 , 然 后 复位 到 下 限 值 ,重新 开始 递 加 

步 退 窗口 打开 时 ,这 项 功能 可 使 元 件 处 于 动态 , 它 使 指定 的 PLC 的 字 地 址 的 值 每 过 一 个 周期 就 递减 
1 ,直到 达到 下 限 值 , 然 后 复位 到 上 限 值 , 重 新 开始 递减 

窗口 最 大 化 时 设置 窗口 最 大 化 时 ,初始 化 指定 的 PLC 的 地 址 

窗口 最 小 化 时 设置 窗口 最 小 化 时 ,初始 化 指定 的 PLC 的 地 址 


(3) “图 形 ”与 “标签 ”选项 卡 的 设置 ”其 设置 方法 与 上 述 其 他 元 件 设 置 基本 相同 。 
设置 确定 后 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 即 可 。 在 窗口 上 ， 可 调整 位 状态 设 定 元 件 的 位 置 和 大 小 。 
请 读者 练习 两 个 多 状态 元 件 的 使 用 。 


5.4.2.3 数值 输入 与 数值 显示 

1. 数值 输入 

数值 输入 元 件 可 以 显示 PLC 寄存 器 数据 的 当前 值 ， 并 可 以 通过 小 键盘 输入 数据 来 改变 
该 寄存 器 的 数据 。 如 果 启 动 了 “触发 地 址 ”， 那 么 当 被 触 控 时 ， 数 值 输入 的 值 就 会 作为 寄存 


器 数据 输入 到 相应 的 由 “ 读 取 地 址 ”指定 的 PIC 
地 址 。 图 5-33 是 采用 小 键盘 输入 方式 进行 数值 吕 当 前 


输入 。 关 于 小 键盘 的 设置 见 功能 键 元 件 设置 加固 四 图 
分 析 。 激活 触 控 区 


添加 数值 输入 元 件 的 过 程 ， 包 括 选 择 “ 输 入 四 加 


























Enter 


Ea 


元 件 ” 图 标 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 填写 相应 参数 设 
置 。 其 中 ， 触 发 地 址 控制 数值 输入 元 件 能 否 输 入 使 用 定制 的 键盘 输入 
数据 的 PLC 位 地 址 ， 如 果 为 OFF， 则 不 能 进行 数 图 5$-33 ”数值 输入 应 用 示意 图 















































据 输入 。 其 他 选项 与 其 他 元 件 有 共性 。 设 置 数 值 输 所 
入 元 件 的 基本 过 程 包括 如 下 步骤: | 

(1) 添加 数值 输入 元 件 在 工具 条 中 ， 单 击 el 站 
“数值 输入 元 件 ”图 标 ， 弹 出 的 对 话 框 如 图 5-34 所 。 “wag a 一 一 a 
示 。 其 中 ， 它 包括 4 个 选项 卡 ， 即 “一 般 属性 ”、 | 8 











“数字 ”、“ 图 形 ”、“ 字 体 "， 具 体 设置 分 析 如 下 。 

(2)“ 一 般 属性 ”选项 卡 内 容 设置 描述; 分 
配给 数值 输入 元 件 的 参考 名 称 (不 显示 ) 。 读 取 地 
址 : 由 数值 输入 元 件 显示 和 修改 的 PLC 字 地 址 ， 访 ee 
寄存 器 中 的 数据 会 变 成 Binary 或 BCD 格式 ， 在 这 ee 
里 字数 被 限制 为 1 (16bit) 或 2 (32bit)。 触 发 地 址 ， 控制 数值 输入 元 件 能 否 输入 数据 的 
PLC 位 地 址 ， 如 果 为 OFF， 则 不 能 进行 数据 输入 。 

(3) “数字 ”选项 卡 内 容 设置 ”显示 内 容 ， 控制 数据 的 显示 格式 。 数 值 ， 设 置 小 数 点 的 
位 置 和 位 数 及 最 大 值 和 最 小 值 。 

关于 数据 的 显示 格式 说 明 ， 数值 显示 格式 包括 十 进 制 、 十 六 进 制 、 二 进 制 、 单 精度 浮 点 
数 、 双 精度 浮 点 数 等 。 

十 进 制 : 数据 显示 为 十 进 制 (0 ~9) 格式 ， 只 有 在 选择 了 十 进 制 后 才 会 有 下 列 两 种 属性 
出 现 ， 显 示 原 始 数据 和 显示 工程 转换 后 数据 。 显 示 原 始 数据 ， 显 示 原 始 数据 并 按照 小 数 点 以 下 
位 数 的 指示 ， 从 小 数 点 后 开始 排列 数据 ， 比 如 如 果 小 数 点 以 下 位 数 =2， 那 么 数 “14561” 显示 
为 145. 61。 显 示 工 程 转换 后 数据 ; 读 取 的 数据 在 显示 前 转换 为 工程 转换 数据 格式 。 

十 六 进 制 ， 数据 显示 为 十 六 进 制 (0 ~F) 格式 ， 转 换 比 例 和 小 数 点 选项 都 被 忽略 了 。 

二 进 制 ， 数据 显示 为 二 进 制 (0 或 1) 格式 ， 转 换 比例 和 小 数 点 选项 都 被 忽略 了 。 

密码 :只 显示 “ * * * *”， 并 隐藏 所 读 取 的 数值 ， 可 用 来 输入 密码 ， 它 的 转换 比例 和 
小 数 点 等 选项 都 被 忽略 。 

单 精度 浮 点 数 ， 控 制 器 中 的 数据 从 32 位 IEEE 浮 点 格式 转换 为 十 进 制 数据 ， 并 显示 
出 来 。 

双 精 度 浮 点 数 ， 控制 器 中 的 数据 从 64 位 IEEE 浮 点 格式 转换 为 十 进 制 数据 ， 并 显示 
出 来 。 

较为 详细 的 数值 格式 分 析 见 相关 用 户 手册 。 

(4)“ 图 形 ” 选 项 卡 内 容 设置 、 选 择 向 量 图 或 位 图 来 加 强 显示 效果 。 

(5)“ 字 体 ” 选 项 卡 内 容 设置 、 设 置 显示 数值 的 字体 大 小 、 颜 色 和 对 齐 方式 等 。 

(6) 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 把 数值 输入 元 件 放 在 合适 的 位 置 。 

2. 数值 显示 元 件 

数值 显示 元 件 用 来 显示 指定 的 PLC 寄存 器 的 数据 。 数 据 作为 文本 显示 ， 这 个 元 件 没有 
任何 向 量 图 或 位 图 来 表示 数据 。 

放置 数值 显示 元 件 的 过 程 包括 以 下 几 个 步 又 : 

(1) 添加 数值 显示 元 件 。 单 击 “ 数 值 显示 元 件 ” 图 标 ， 弹 出 的 对 话 框 如 图 5-35 所 示 。 

(2) “一 般 属 性 ”选项 卡 内 容 设置 ”描述 : 分 配给 数值 显示 元 件 的 参考 名 称 (不 显 
示 )。 读 取 地 址 :由 数值 显示 元 件 显示 的 PLC 字 地 址 ， 寄 存 器 中 的 数据 会 转 为 Binary 或 BCD 
































































































































































































































































































































































































































154 


格式 。 Ef 
(3)“ 数 字 ” 选 项 卡 内 容 设置 ”显示 内 中 S124 | 
容 : 控制 数据 的 显示 格式 。 数 值 : 设置 小 数 
点 的 位 置 和 位 数 。 
(4)“ 字 体 ”选项 卡 内 容 设置 ”填写 显 
示 数 字 的 属性 ， 参 照 数值 输入 元 件 。 
(5) 数值 显示 元 件 的 位 置 、 单 击 【 确 
定 】 按 钮 ， 把 数值 显示 元 件 放 在 合适 的 
位 置 。 


5.4.2.4 位 状态 切换 开关 与 多 状态 切换 开关 


1. 位 状态 切换 开关 

位 状态 切换 开关 是 位 状态 灯 和 位 状态 设 定 元 件 的 组 合 。 它 表示 了 PLC 变量 的 ON/OFF 
状态 ,并 定义 了 一 个 触摸 控制 区 域 ， 当 启用 时 ， 它 可 以 把 相应 的 位 地 址 变量 置 为 ON 
或 OFF。 

位 状态 切换 开关 元 件 的 设置 中 ， 类 型 选项 是 特殊 的 。 位 状态 切换 开关 选项 类 型 和 功能 说 
明 见 表 5-5。 



























































图 5-35 “数值 显示 元 件 ” 对 话 框 











表 5-5 位 状态 切换 开关 选项 类 型 和 功能 说 明 













































































类 型 功 能 说 明 
ON 当 元 件 被 按 下 后 ,指定 的 PLC 的 位 地 址 置 变量 为 ON, 放 开 后 状态 不 变 
OFF 当 元 件 被 按 下 后 ,指定 的 PLC 的 位 地 址 置 变量 为 OFF, 放 开 后 状态 不 变 
切换 开关 每 按 下 一 次 元 件 ,指定 的 PLC 位 地 址 变量 状态 就 改变 一 次 
复归 型 开关 当 元 件 被 按 住 时 ,PLC 位 地 址 变量 状态 置 为 ON ,而 放 开 后 ,又 变 为 OFF ,相当 于 复归 型 开关 


2. 多 状态 切换 开关 

多 状态 切换 开关 是 多 状态 指示 灯 和 多 状态 设 定 元 件 的 组 合 。 它 可 根据 PLC 变量 值 的 不 
同 而 显示 不 同 的 状态 (最 多 可 以 有 32 种 状态 ) 。 它 也 定义 了 一 个 触摸 控制 区 域 ， 当 触 控 该 
区 域 时 ， 会 将 指定 的 数据 写 入 PLC 字 地 址 ， 这 个 地 址 可 能 和 读 取 地 址 相同 或 不 同 。 其 属性 
类 型 选项 包括 递 加 和 递减 两 种 类 型 。 递 加 : 按 下 多 段 开关 时 ， 指 定 的 输出 地 址 寄存 融 数 值 加 
1， 如 果 递 加 结果 等 于 状态 数 ， 将 把 0 返回 给 该 寄存 咒 。 递 减 : 按 下 多 段 开 关 时 ， 指 定 的 输 
出 地 址 寄存 器 数值 减 1， 如 果 结 果 等 于 0， 将 把 (状态 数 -1) 的 值 返回 给 寄存 器 地 址 。 


5.4.2.5 功能 














功能 键 可 以 用 来 切换 屏幕 ， 输 入 数字 或 ASCII 字符 ， 最 大 化 、 最 小 化 或 移动 窗口 ， 设 计 
留言 板 ， 打 印 等 。 

功能 键 元 件 也 要 经 历 选择 单 击 “ 功 能 键 ”图 标 、 填 写 “ 功 能 键 属 性 ”选项 卡 内 容 、 选 择 
向 量 图 或 位 图 来 显示 功能 键 ， 并 表示 触摸 控制 区 域 、 填 人 显示 文本 、 调 整 功能 键 的 位 置 和 大 小 
等 基本 步骤 完成 设置 。 其 中 ,“ 功 能 键 属性 ”选项 卡 内 容 尤为 特殊 ， 其 设置 选项 的 “新 建功 能 
键 元 件 ” 对 话 框 如 图 5-36 所 示 。 对 “功能 键 属 性 ”选项 卡 的 功能 作用 重点 分 析 如 下 : 
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1. 切换 基本 窗口 
选择 “切换 基本 窗口 ” 单 
选 按钮 时 ， 将 会 关闭 当前 基本 


新 建功 能 键 元 件 








功能 禄 属性 | 图 形 “| 标签 | 


描述 : | 





























窗口 (包括 当前 基本 窗口 的 所 || 国 是 ER 
有 子 窗口 也 会 关闭 )， 并 切换 到 人 [ASCII] 人 屏 攻 打印 届 岩 .，.: | 
由 “窗口 编号 ”指定 的 基本 [Fi 有 Fa | 
窗口 。 让 切换 公用 窗口 

2. 返回 前 一 窗口 广 弹出 窗口 广 关闭 窗口 

小 > 人 和 7 性 切 执 快 选 窗口 窗口 辆 号 : hz 

选择 “返回 前 一 窗口 ” 单 
选 按钮 时 ， 可 以 关闭 当前 基本 “| 有 
他 1， 

章 加 言 | 虑 作 模 区 ”7| ， 居 性 .| 








窗口 ， 并 返回 到 最 近 打 开 的 那 











个 基本 窗口 。 它 只 对 基本 窗口 取消 ”| 应 用 外 | 帮助 | 
有 效 ， 比 如 如 果 从 窗口 21 切换 
到 窗口 32， 则 选择 “返回 前 一 图 5-36 “新 建功 能 键 元 件 ” 对 话 杠 














窗口 ” 单 选 按钮 ， 将 会 关闭 窗口 32 而 回 到 窗口 21 。 

3. 切换 公用 窗口 

选择 “切换 公用 窗口 ” 单 选 按钮 时 ， 公 用 窗口 会 被 指定 的 窗口 所 取代 而 成 为 新 的 公用 
窗口 。 

4. 窗口 控制 条 

选择 “窗口 控制 条 ” 单 选 按钮 时 ， 可 以 用 来 移动 窗口 在 屏幕 上 的 位 置 。 一 个 拥有 这 种 
属性 的 单 选 按 钮 的 弹出 窗口 ， 可 以 在 屏幕 上 移动 这 个 弹出 窗口 ， 方 法 是 单 击 这 个 单 选 按钮 ， 
然后 单 击 第 二 个 位 置 ， 这 个 窗口 就 移 到 了 第 二 个 位 置 了 。 

5. 最 小 化 窗口 

选择 “最 小 化 窗口 ” 单 选 按钮 ， 可 以 将 拥有 这 种 属性 的 窗口 最 小 化 到 任务 栏 上 。 在 任 
务 栏 上 单 击 这 个 窗口 的 图 标 ， 可 以 把 窗口 恢复 到 原来 的 位 置 。 只 有 当 系 统 参数 中 “一 般 ” 
选项 卡 中 的 “任务 按钮 ” 设 为 “开启 ”时 ， 最 小 化 窗口 功能 键 才 会 有 效 。 

6. 弹出 窗口 

选择 “弹出 窗口 ” 单 选 按钮 ， 可 以 弹出 “窗口 编号 ”指明 的 窗口 ， 并 显示 在 基本 窗口 
的 上 层 ， 现 存 的 窗口 不 会 关闭 。 

7. 关闭 窗口 

选择 “关闭 窗口 ” 单 选 按钮 ， 可 以 关闭 相应 的 弹出 窗口 。 但 是 ， 它 不 能 关闭 直接 
或 间接 窗口 。 这 是 由 于 直接 (间接 ) 窗口 的 开启 或 关闭 是 由 控制 它们 的 位 (或 字 ) 地 
址 来 控制 的 ， 而 【关闭 窗口 】 功 能 键 只 能 关闭 弹出 窗口 ， 并 不 能 控制 寄存 器 地 址 的 
数据 。 

8. 切换 快 选 窗口 

选择 “切换 快 选 窗口 ” 单 选 按钮 ， 可 以 用 来 切换 快 选 窗 口 ， 切 换 的 窗口 必须 和 快 选 窗 
口 (编号 为 4 的 窗口 ) 的 大 小 完全 一 致 。 

9. 字符 码 和 创建 小 键盘 

小 键盘 可 包含 多 种 功能 键 ， 功 能 键 可 由 不 同 的 ASCII (0、1、2… 的 数字 和 a、b 、e 等 
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字母 ) 和 诸如 “ENT ( 回 车 )”、“BS (后 退 删除 )” “CLR (清除 )” “ESC (离开 )” 等 
特殊 键 组 成 。 由 于 可 以 给 功能 键 分 派 任意 的 一 个 字符 ， 所 以 设计 者 可 以 为 一 个 应 用 程序 创建 
专门 的 键盘 。 使 用 数字 或 文本 输入 元 件 时 ， 必 须 通过 创建 的 小 键盘 来 输入 。 

【 例 5-2】 窗口 应 用 举例 分 析 。 通 过 下 述 步 又 ， 学 习 做 一 个 控制 窗口 的 应 用 事例 。 

第 一 步 ” 创 建 一 个 新 的 工程 ， 并 保存 ; 

第 二 步 “ 分 别 创建 快 选 窗口 4、 公用 窗口 6、 基 本 窗口 11 、 基 本 窗口 12 、 基 本 窗口 13、 
基本 窗口 14， 其 中 窗口 12 要 和 和 窗口 4 的 大 小 一 致 (这 里 是 (100，350) ) ， 窗 口 14 的 大 小 
要 小 于 基本 窗口 大 小 (这 里 是 (640，480 ) ) ; 

第 三 步 ” 在 窗口 4 上 放置 3 个 功能 键 ， 即 2 个 【切换 基本 窗口 】 功 能 键 分 别 可 以 切换 到 
窗口 10 和 窗口 11，!1 个 【切换 快 选 窗口 】 功 能 键 ， 可 切换 到 窗口 12 ; 

第 四 步 ” 在 窗口 6 上 放置 一 个 文本 元 件 ， 显 示 文 本 为 “公用 窗口 6”; 

第 五 步 ”在 窗口 10 上 放置 一 个 文本 元 件 ， 显 示 文 本 为 “基本 窗口 10”， 一 个 【返回 到 
前 一 窗口 】 功 能 键 ， 一 个 【弹出 窗口 】 功 能 键 ， 可 弹出 窗口 14 ; 

第 六 步 ” 在 窗口 11 上 放置 1 个 文本 元 件 ， 显 示 内 容 为 “基本 窗口 11”, 1 个 【返回 到 
前 一 窗口 】 功 能 键 ; 

第 七 步 ” 在 窗口 12 上 放置 1 个 【切换 快 选 窗口 】 功 能 键 ， 可 切换 到 窗口 4，2 个 【 切 
换 公 用 窗口 】 功 能 键 ， 分 别 切 换 到 窗口 6 和 窗口 13 ; 

第 八 步 ” 在 窗口 13 上 放置 1 个 文本 元 件 ， 显 示 内 容 为 “公用 窗口 13”; 

第 九 步 ” 在 窗口 14 上 放置 一 个 窗口 控制 条 ， 显 示 内 容 为 “弹出 窗口 ”、1 个 【最 小 化 窗 
口 】 和 1 个 【关闭 窗口 】 功 能 键 ; 

第 十 步 ” 设置 完毕 后 ， 选 择 【 保 存 】、[【 编译 ] 、【 在 ( 离 ) 线 模拟 】 或 【下 载 】 按 钮 ， 
可 以 看 到 显示 效果 ， 如 图 5-37 所 示 。 

当 使 用 快 选 窗口 中 的 按钮 从 窗口 10 切换 到 窗口 11 后 ， 单 击 【 返 回 】 按 钮 ， 将 返回 到 
窗口 10 ， 再 单 击 窗口 10 的 【返回 】 按 钮 将 返回 到 窗口 11。 当 在 窗口 10 中 单 击 【弹出 窗 
口 】 按 钮 ， 将 弹出 窗口 14， 其 显示 如 图 5-38 所 示 。 对 弹出 窗口 14 可 进行 移动 、 最 小 化 、 
关闭 等 操作 。 在 快 选 窗口 中 选择 【 快 选 窗口 12】 按 钮 ， 将 切换 到 由 窗口 12 构建 的 第 二 个 快 
选 窗 口 ， 如 图 5-39 所 示 。 单 击 【 公 用 窗口 6 或 13】 按 钮 ， 可 以 来 回 切换 显示 公用 窗口 ， 如 
图 5-40 所 示 。 




























































































































































































宇和 19 弹出 窗口 14 


公用 窗口 6 
弹出 最 小 化 | 关闭 


弹出 窗口 14 







































































图 5-37 窗口 设计 实例 








基本 窗口 10 
公用 窗口 6 























5-39 快 ; 








【 例 S-3】 


第 一 步 ” 由 【功能 键 】 按 钮 创建 输 





入 所 需 的 按键 ， 


包括 : 0、1、 


2 $< 和 < 


5、6、7、8、9、ENT、BS、CLR、“.” 


等 ， 如 图 5-41 所 示 。 


其 中 ，FK_ 0 的 设置 如 图 5-42 所 示 ， 


其 他 功能 键 (FK_ 1 ~ FK_ 
为 ASCIT (2) ~ ASCIT (9)、 
ENT、 CLR、 BS、 -、“.” 


14) 的 设置 


ASCI (0)、 


第 二 步 创建 “数值 输入 元 件 ”， 设 


置 过 程 如 图 5-43 所 示 。 
第 三 步 ”设置 完毕 ， 
存 ]、【 编 译 】、 





键 (FK_ 0~FK_ 


选择 执行 
【在 ( 离 ) 线 模拟 】 或 





【 保 


5.4.2.6 文本 输入 与 文本 显示 









































pA 
1. 文本 输入 
ET 司 
功 陀 余 帮 性 | 因 讶 ”| 标签 “| 轨 席 | 
[zm] Fr [Ee] F [GR] F [Esc] 
痛 [sc] 玫 牺 :上 | 打印 al | 
广 要 虑 下 本 罕 口 广 运 有 到 让 一 吉 口 
广 蓝光 作用 军品 
广 弹出 交口 己基 证 军品 
个 诏 筷 快 让 窗口 
六 而 口 各 入 东 让 其 小 化 画 口 
广 自 言 械 [Esa = | 
生机 | FE | 5 | 
图 5-42 ”键盘 功能 键 设置 


























基本 窗口 10 


公用 窗口 13 


弹出 窗口 14 
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公共 窗口 切换 


创建 数值 输入 键盘 事例 分 析 。 按 如 下 步骤 可 完成 一 个 数字 键盘 的 设置 。 
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14) 就 成 为 输入 数值 的 键盘 。 
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图 5-41 
【下 载 】 按 钮 。 则 可 以 看 到 显示 效果 如 图 5-44 所 示 。 当 “数值 输入 ”元 件 被 触摸 后 
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图 5-43 ”数值 输入 功能 键 设 置 
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文本 输入 用 来 显示 与 当前 PLC 相关 寄存 器 的 
数据 ， 数 据 是 由 标准 ASCII 字符 表 解 译 过 的 值 。 
如 果 启 动 了 “触发 地 址 ”内 容 ( 即 该 地 址 为 
ON) ， 则 可 以 利用 字母 键盘 对 文本 输入 元 件 进行 
字符 输入 。 输 入 的 数据 保存 到 以 “ 读 取 地 址 ”为 
首 地 址 的 连续 的 PLC 寄存 器 中 。 存 在 低位 的 字符 
码 显示 在 左边 ， 存 在 高 位 的 则 显示 在 右边 。 

2. 文本 显示 

文本 显示 元 件 可 显示 当前 的 PLC 寄存 器 数据 
的 文本 型 数据 。 此 数据 经 由 标准 ASCII 字符 表 解 一 
译 。 存 在 低 字 节 的 ASCII 码 显 示 在 左边 ， 存 在 高 站 
字 节 的 显示 在 右边 。 


5.4.2.7 棒 图 


棒 图 以 柱状 图 百分比 的 方式 显示 PLC 寄存 器 数据 ， 它 根据 设置 的 最 大 值 和 最 小 值 的 值 ， 
以 百分比 的 方式 来 显示 数据 。 如 图 5-45 所 示 ， 
设计 者 可 以 自己 定制 任意 形状 的 棒 图 。 

添加 棒 图 的 过 程 可 按 如 下 步骤 进行 : 

第 一 步 ” 单 击 【 棒 图 元 件 】 按 钮 ， 弹 出 
“ 棒 图 元 件 ” 对 话 框 ， 如 图 5-46 所 示 。 

第 二 步 ” 填 写 “ 一 般 属性 ”选项 卡 内 容 ， 
描述 项 中 填写 分 配给 棒 图 的 参考 名 称 (不 显示 ); “ 读 取 地 址 ”列表 框 中 设置 棒 图 数据 所 在 的 
字 地 址 ; 数据 格式 可 选 前 面 所 述 的 BIN 或 BCD 格式 ; 字数 限制 为 1 个 或 3 个 。 当 选择 开启 变 
量 报警 时 ， 应 设 为 3。 此 时 棒 图 将 得 到 3 个 连续 的 数据 字 地 址 ， 第 一 个 字 地 址 用 来 存放 数据 ， 
另 两 个 用 来 存放 低 限 报警 和 高 限 报警 的 限 值 。 而 当选 择 关 闭 变量 报警 时 ， 将 自动 设 为 1。 

第 三 步 ” 选 择 “ 图 形 ” 选 项 卡 ， 为 棒 图 选择 合适 的 图 形 ， 以 加 强 显示 效果 。 

第 四 步 ” 选择 “ 棒 图 ”选项 卡 ， 具 体 设 置 请 参照 图 5-47 所 示 。 按 要 求 设 置 后 ， 单 击 
【确定 】 按 钮 ， 即 可 完成 棒 图 设置 。 如 果 需 要 的 话 ， 可 调整 “ 棒 图 ” 的 大 小 和 位 置 ， 请 读者 
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图 5-45 ” 棒 图 类 型 


























ET 4 ETE 当 
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图 5-46 “ 棒 图 元 件 ” 对 话 框 图 5-47 棒 图 效果 属性 设置 
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按 上 述 步骤 设计 棒 图 并 测试 。 
5.4.2.8 表 针 


表 针 可 以 将 PLC 寄存 器 的 数据 以 弧 
度 的 方式 显示 出 来 ， 弧 度 的 计算 是 根据 
设置 的 最 大 值 和 最 小 值 ， 以 比例 方式 计 
算 的 。 典 型 表 针 一 般 包括 图 5-48 中 所 示 
的 三 部 分 ， 即 表 针 、 向 量 图 形 和 刻度 。 


5.4.2.9 其 他 元 件 说 明 


EB500 软件 中 还 提供 移动 图 形 元 件 、 动 画 元 件 、 间 接 窗口 元 件 、 直 接 窗口 元 件 、 报 警 信 
息 登 录 元 件 、 报 警 信息 显示 元 件 、 趋 势 图 元 件 、 报 警 条 元 件 、 配 方 数据 传输 元 件 、 数 据 传输 
元 件 等 ,不同 的 元 件 具备 不 同 的 特殊 属性 ， 并 为 组 态 设计 工程 界面 提供 了 丰富 的 资源 ， 其 详 
细 功 能 与 应 用 设置 请 参考 相关 手册 ， 如 EB500 用 户 手 册 等 。 


5.4.3 系统 参数 设置 


通过 系统 参数 设置 可 以 完成 MT500 触摸 屏 a 选择 菜单 栏 
中 “编辑 /系统 参数 ”命令 ， 将 出 现 图 5-49 所 
示 的 对 话 框 ， 在 这 个 对 话 框 里 ， a 
选项 卡 ， 分 别 为 “PLC 设置 "、“ 一 般 ”、“ 指 示 
灯 ”、“ 安 全 等 级 ”"、“ 编 辑 器 ”和 “硬件 ” 选 
项 卡 。 


5.4.3.1 关于 “PLC 设置 ”选项 卡 的 设置 





























图 5-48 ” 表 针 









































该 特 率 : J3600 -| 
核验 位 : | 偶 校 验 -| | 








“PLC 设置 ”选项 卡 包括 PLC 类 型 、 人 机 由 0 | 
洪 开 |] 站 捷 疤 倍 启 类 型 ”小 尾 刻 特 ; | TO: 人 SO 相 
类 型 (触摸 屏 ) 、 通 信 口 类 型 、 波 特 率 等 选项 Ce 
设置 。 | Rn Fp 


PLC 类 型 ”选项 是 通过 下 拉 列 表 选 择 合 ‖ mons 生 外 这 





适 的 PLC 类 型 ， 列表 中 包括 绝 大 多 数 的 主流 | si 人 
PLC 型 号 。 人 机 类 型 选项 是 选择 工程 适宜 的 触 
措 屏 类 型 ， 如 图 5-50 所 示 。 通 信 口 类 型 选项 用 国人 “条 统 多 数 ， 对 
来 选择 触摸 屏 和 PLC 的 通信 方式 ， 如 可 选用 RS-232 或 RS-485 ， 波 特 率 、 检 验 位 、 数 据 位 和 
停止 位 用 来 选择 和 PLC 匹配 的 通信 参数 。 

“人 机 站 号 ”选项 是 ， 当 使 用 多 台 触 摸 屏 和 一 台 MITS1OS/MISO8S B40 x 480) "| 


ts 、 W510T R40 x 460 
PLC 相连 接 时 需 设置 这 一 项 ， 比 如 对 ABDH485 或 [OICESEEIEEEI 


Unitelway 驱动 器 ， 很 可 能 要 用 多 台 触 措 屏 和 该 PLC 相 “IESIOL 640 x 80) 
连接 ， 这 时 每 一 台 触 摸 屏 要 设置 为 不 同 的 站 号 ， 当 仅 。 EPEDBLE B20 x 240) 
使 用 一 台 触 摸 屏 时 ， 应 把 它 设 置 为 0。 图 5-50 ”类 型 选择 








匡 




















160 


“PLC 站 号 ”选项 是 ， 当 PLC 有 节点 或 PLC 站 号 不 为 0 时 要 进行 设置 ， 一般 应 设置 为 
0。 多 台 人 机 互 连 选 项 是 用 来 设置 多 台 触 摸 屏 互 连 ， 选 择 “ 关 闭 ” 设 置 ， 则 关闭 多 台 触 摸 屏 
互 连 功 能 ; 选择 “ 主 站 ”设置 ， 则 直接 和 PLC 相连 接 的 触摸 屏 设 为 主 站 ; 选择 “从 站 ” 设 
置 ， 则 把 不 直接 和 PLC 相连 接 的 触摸 屏 设 为 从 站 。 

“人 机 互 连 通信 速度 ”选项 ， 是 设置 主机 触摸 屏 和 副 机 和 触摸屏 之 间 的 通信 速度 ， 可 选择 
38400bit/s 或 115200bit/s。 

“ 互 连 接口 ”选项 ， 是 设置 接口 类 型 ， 选 项 有 串 行 口 和 以 太 网 两 种 形式 。 

“PLC 超时 常数 〈( 秒 )” 选 项， 决定 了 触摸 屏 等 待 PLC 响应 的 时 间 ， 当 PLC 与 触摸 屏 通 
信 时 延迟 的 时 间 超 过 超时 和 常数 的 时 间 ， 触 摸 屏 将 出 现 系统 信息 (PLC NO ESPONSE ) ， 通 常 
超时 常数 应 设置 为 3.0 ( 秒 )。 

“PLC 数据 包 ” 选 项 ， 是 设置 非 连 续 地 址 数据 传送 间隔 数值 ， 触 摸 屏 一 般 会 自动 收集 所 
有 的 地 址 连续 的 PLC 数据 ， 并 发 送 一 个 读 的 命令 来 读 取 这 些 数据 ， 如 果 数 据 的 地 址 不 连续 ， 
触摸 屏 将 通过 单独 的 命令 来 读 这 些 非 连续 的 数据 ， 以 免 影响 系统 响应 速度 。 而 合理 设置 该 参 
数 (间隔 数 小 于 该 数值 ) ， 触 摸 屏 可 使 用 一 个 读 命令 读 取 来 自 PLC 的 非 连续 数据 ， 提 高 系统 
通信 速度 与 效率 。 
5.4.3.2 关于 “一 般 ” 选 项 卡 的 设置 

“一 般 ” 选 项 卡 包括 任务 按钮 、 报 警 条 、 窗 口 与 密码 、 公 用 窗口 等 选项 设置 ， 如 图 5-51 
所 示 。 

1. “任务 按钮 ”选项 设置 

任务 按钮 可 以 用 来 设置 快 选 窗口 和 任务 





























设置 系统 参数 加 
FLL 设置 一 般 ”| 指示 灯 | 安全 等 级 | 编辑 器 | 硬件 | 
任务 按钮 




































































栏 的 相关 内 容 。“ 属 性 ”项 用 来 设置 开启 或 sa 
关闭 任务 按钮 ， 关 闭 以 后 运行 工程 时 就 将 没 | 本 on a 
有 快 选 窗口 和 任务 栏 (开发 新 工程 时 , 预 | ee 5 i 
设 为 开启 ); 任务 按钮 “位 置 ”项 用 来 决定 ai 四 ee: 忆 全 
a 光标 颜色 : 国 ”#6me: [ 原 E -| 
任务 按钮 的 位 置 是 放 在 左边 或 右边 ; 任务 栏 公共 窗口 
bE i ds 弹出 窗口 : [正常 显 示 | 属性 : [最 示 在 基本 窗口 | 
背景 颜色 ”项 用 来 选择 任务 栏 的 背景 色 ; 二 一 一 
任务 栏 “ 文 本 ”项 是 决定 显示 在 任务 栏 中 | eo : 
的 窗口 的 文本 是 居中 放置 或 左 对 齐 放置 的 。 人 
2 . 66 报警 条 ” 选项 设置 a 厂 扩展 日 期 格式 CAWAD) 了 
报警 条 可 以 以 跑马 灯 的 方式 来 显示 报警 留言 板 窗口 号 0，10"1999) : 站 
信息 。 “每 次 卷 动 的 像素 数 ” 项 用 来 设置 每 取消 “| ”应 用 &) | 和 才 助 





次 报警 信息 循环 卷 动 的 距离 (8、16 、24 或 
32 像素 ) ， 数 字 越 大 ， 显 示 信 息 越 快 ; “ 卷 
动 速度 ”项 用 来 设置 跑马 灯 每 次 移动 的 时 间 间 隔 ， 数 字 越 大 ， 报 警 信息 显示 得 越 快 。 

3. 窗口 与 密码 等 选项 设置 

“可 同时 显示 窗口 数 ” 项 是 用 来 确定 同时 显示 弹出 窗口 的 数目 。 如 果 使 用 了 打印 功能 ， 
那么 最 多 只 能 设 为 5， 如 果 使 用 了 压缩 元 件 ， 那 么 这 个 数 最 多 可 为 4， 因 为 打印 和 压缩 各 使 
用 了 一 个 隐藏 的 弹出 窗口 。 


图 5-51 系统 参数 对 话 杠 中“ 一般 ”选项 卡 
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“密码 ”项 是 用 来 如 果 设 置 了 密码 ， 程 序 下 载 到 和 触摸屏 后 ， 要 上 传 触摸 屏 中 的 该 程序 到 
计算 机 时 ， 就 必须 要 求 输入 正确 的 密码 。 

“起 始 窗 口 编号 ”项 是 用 来 当 开机 进入 触摸 屏 应 用 程序 模式 时 ， 系 统 将 首先 显示 窗口 的 
编号 ; 

“背光 节能 ”项 是 用 来 在 预 设 的 时 间 内 (范围 是 1 ~30min) 没有 触 控 操作 时 ， 和 触摸屏 将 
关闭 背光 灯 。 设 为 0 时， 将 取消 背光 灯节 能 功能 。 

“光标 颜色 ”项 是 用 来 设置 当 激 活 数 字 或 字符 输入 时 显示 的 光标 颜色 。 

4. “公用 窗口 ”选项 设置 

“公用 窗口 ”选项 包括 弹出 窗口 、 属 性 、 扩 展 事件 数 等 内 容 。“ 弹 出 窗口 ”项 用 来 设 定 弹 
出 窗口 是 正常 显示 (比如 刚 打 开 的 弹出 窗口 总 是 显示 在 最 上 层 ) 或 总 是 显示 在 最 上 层 。“ 属 
性 ”项 用 来 设 定 公共 窗口 显示 在 基本 窗口 以 上 或 以 下 。“ 扩 展 事件 数 ” 项 表明 触摸 屏 可 以 容纳 
多 达 200 个 异常 事件 ， 如 果 超 过 200 个 时 可 以 在 这 里 设 定 多 出 的 数目 ， 例 如 ， 如 果 需 要 1200 个 
事件 的 话 ， 就 应 该 在 这 里 输入 1000， 最 多 可 以 输入 2800， 即 允许 有 3000 个 异常 事件 。“RTC 
来 源 ” 项 用 来 设 定 异常 事件 产生 时 时 钟 的 来 源 。RTC 数据 可 以 从 PLC 或 内 部 RTC 获得 ， 如 果 
选择 了 从 PLC 获得 ， 那 么 就 需要 设置 一 个 数据 传输 元 件 来 周期 地 从 PLC 传输 实际 的 RTC 数据 
到 相应 的 LW 地 址 ; 如 果 选 择 了 内 部 RTC， 必 须 在 CPU 板 卡 上 安装 可 选用 的 配方 卡 。 

5. “打印 ”与 “留言 板 窗 口号 ”选项 设置 

“打印 ”项 用 来 设置 打印 方案 ， 当 要 打印 事件 信息 时 ， 可 以 将 时 间 和 序号 一 起 打印 。 其 
中 ,“ 打 印 机 类 型 ”项 用 来 选择 兼容 的 打印 驱动 程序 ; “打印 序列 号 ”项 规定 打印 时 ， 使 序 
号 和 事件 信息 一 起 打印 ， 且 每 次 一 个 新 的 事件 发 生 时 ， 序 列 号 就 会 递 加 ; “打印 时 间 ” 项 表 
示 和 事件 信息 同时 打印 ; “扩展 时 间 格 式 ” 项 确认 打印 时 间 格 式 为 “日 /时 /分 ”; “错误 侦 
测 ” 项 可 以 忽略 打印 机 的 错误 信号 (比如 缺 纸 ) 或 一 直 保持 打印 数据 的 传输 直到 错误 信和 号 
被 清除 ;“ 未 检测 到 错误 ”项 即 无 错误 侦 测 。 

“留言 板 窗 口号 ”项 是 在 使 用 留言 板 时 ， 必 须 预 设 一 个 窗口 为 留言 板 操 作 窗 口 ， 该 窗口 
即 在 这 里 设置 。 











































































































5.4.3.3 ”关于 “指示 灯 ” 选 项 卡 的 设置 nr WE | RW | | mii | Wt | 
属性 : | 加 于 | 
“指示 灯 ” 选 项 卡 包括 触 控 指示 灯 、CPU 指 | 完 2 mm en | 
示 灯 、 报 警 指示 灯 等 选项 设置 ， 如 图 5-52 所 示 。 和 可 Me:Fr ee 回 
1. “ 触 控 指示 灯 ” 选 项 设置 i Se :mm [| 














当 屏 闫 被 触 控 时 ， 触 控 指 示 灯 会 改变 颜色 。 
属性 项 用 来 开启 或 关闭 触 控 指 示 功 能 ， 如 果 关 
闭 这 项 功能 ， 就 不 会 显示 触 控 指示 灯 ; “未 定义 
区 域 颜色 ”项 ， 用 来 当 在 屏幕 上 触 控 的 区 域 为 
未 定义 区 域 时 ， 设 定 触 控 指 示 灯 要 显示 的 颜色 ; 
“工作 区 域 颜色 ”项 ， 用 来 当 在 屏幕 上 触 控 的 区 
域 为 工作 区 域 时 ， 设 定 触 控 指示 灯 要 显示 的 颜 
色 ;“ 非 工作 区 域 颜 色 ” 项 ， 用 来 当 在 屏幕 上 钊 | | 
探 的 区 域 为 非 工 作 区 域 时 设 定 触 控 指 示 灯 要 显 图 5-52 “指示 灯 ” 选 项 卡 
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示 的 颜色 ;“ 边 框 颜色 ”项 用 来 设 定 触 控 指示 灯 边 框 的 颜色 。 
2. “CPU 指示 灯 ” 选 项 设置 
CPU 指示 灯 是 一 个 显示 CPU 资源 使 用 百分比 的 棒 网 。“ 属 性 ”项 用 来 开启 或 关闭 这 项 功 
能 ， 如 果 禁 止 的 话 ， 设 置 就 不 会 显示 CPU 指示 灯 了 ;“ 颜 色 ” 项 用 来 设 定 CPU 指示 灯 的 颜色 。 
3. “报警 指示 灯 ” 选 项 设置 
报警 指示 灯 是 一 个 显示 报警 信息 数量 的 棒 图 ， 如 果 报 警 信息 超过 10 条 ， 棒 图 将 显示 满 
刻度 。“ 属 性 ”项 用 来 开启 或 关闭 这 项 功能 ， 关 闭 时 ， 将 不 会 显示 报警 指示 灯 ; “颜色 ”项 
用 来 设 定 报警 指示 灯 的 颜色 。 


5.4.3.4 关于 “安全 等 级 ”选项 卡 的 设置 


“安全 等 级 ”选项 卡 是 用 来 设 定 不 同 用 户 的 访问 权限 ， 只 有 拥有 高 级 别 密码 的 用 户 ， 才 
能 访问 高 安全 等 级 窗口 ， 可 大 大 提高 应 用 工程 的 安全 性 。 


5.4.3.5 关于 “编辑 器 ”选项 卡 的 设置 


“编辑 器 ”选项 卡 主 要 包括 起 始 窗口 编号 、 元 件 相 对 层次 、 编 译 等 级 等 选项 设置 。 “起 
始 窗口 编号 ”选项 是 用 来 设置 起 始 窗口 的 编号 为 10 或 者 为 1， 默 认为 10。 压 缩 元 件 ， 选 择 
编译 文件 时 ， 元 件 是 否 压 缩 。 如 果 使 用 了 压缩 ,那么 程序 运行 时 必须 把 它 解 压缩 到 DRAM 
中 。 因 此 ， 必 须 占 用 一 个 窗口 ， 所 以 当选 择 了 压缩 时 ， 可 同时 显示 的 弹出 窗口 数量 最 多 只 能 
为 5 个。 一 般 当 工程 非常 庞大 ，Flash ROM 不 够 用 时 ， 就 可 以 使 用 压缩 元 件 来 减少 所 需 的 记 
忆 体 空间 。“ 编 译 等 级 ”选项 ， 选 为 0 级 编译 时 ， 不 检查 设备 地 址 大 小 的 合法 性 ; 选 为 1 级 
编译 时 ， 要 检查 设备 地 址 大 小 的 合法 性 。 


5.4.3.6 关于 “硬件 ”选项 卡 的 设置 


“硬件 ”选项 卡 主要 包括 TFT 扫描 等 级 号 、 系 统 参数 、 事 件 登 录 数 据 等 选项 设置 。 

1. “TFT 扫描 等 级 ”选项 

该 属性 只 有 MT510T 才 拥有 。 它 可 以 用 来 设置 MT510T 的 扫描 频率 的 高 或 低 ， 一 般 建 议 
使 用 低 扫 描 频 率 。 

2. “系统 参数 ”选项 

选择 “不 存储 ”项 ， 则 不 在 配方 卡 中 存储 系统 参数 ; 选择 “存储 ”项 ， 则 将 系统 参数 
存储 在 配方 卡 中 ， 当 选择 了 存储 功能 ， 把 编译 好 的 EOB 工程 文件 下 载 到 触摸 屏 后 ， 和 触摸屏 
第 一 次 启动 ， 会 将 系统 参数 写 人 配方 卡 中 ， 以 后 每 次 启动 触摸 屏 ， 工 程 所 需 的 系统 参数 直接 
从 配方 卡 里 取出 。 

3. “事件 登录 数据 ”选项 

选择 “不 存储 ”项 ， 则 不 将 事件 登录 信息 存储 在 配方 卡 中 ， 触 摸 屏 断 电 或 重新 启动 时 ， 
数据 会 消失 ; 选择 “存储 ”项 ， 则 将 事件 登录 信息 存储 在 配方 卡 中 ， 和 触摸 屏 断 电 或 重新 启 
动 时 ， 数 据 不 消失 。 

4. “数据 开始 地 址 ”选项 

将 事件 登录 信息 存放 在 配方 卡 的 起 始 地 址 中 。 配 方 数据 传输 元 件 可 以 激活 一 块 连续 的 寄 
存 器 的 数据 传输 ， 既 可 从 配方 卡 中 下 载 到 PLC， 也 可 从 PLC 上 传 到 配方 卡 中 。 传 输 数 据 的 
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大 小 是 可 以 设置 的 。MT500 可 以 选择 64K 字 的 配方 存储 卡 来 存储 配方 数据 。 
5.4.4 ” 暴 型 PLC 与 MTS00 触摸 屏 的 应 用 连 


PLC 与 MT500 触摸 屏 的 应 必用 技术 涉及 两 个 方面 ; 一 方面 是 硬件 连接 ; 另 一 方面 是 软件 
设置 。 其 中 ， 前 者 的 连接 已 在 前 述 章节 中 介绍 ， 这 里 仅 介绍 几 种 常用 PLC 与 MT500 触摸 屏 
连接 的 软件 设置 。 


5.4.4.1 OMRON 系列 PLC 与 MTS00 触摸 屏 的 应 用 设置 





1. OMRON CPM 系列 PLC 与 EasyView MT500 触摸 屏 的 连接 说 明 

OMRON CPM 系列 PLC 包含 CPM1ACPM1A/CPM2A 三 个 系列 ， 其 中 CPM1/CPM1A 系列 
的 CPU 上 无 标准 串 行 通信 口 ， 必 须 配 置 OMRON CPM1-CIF01 (RS-232) 通信 适配器 或 者 
OMRON CPM1-CIF11 (RS-422) 通信 适配器 ， 才 能 利用 Host- Link 与 触摸 屏 连接 。CPM2A 
的 CPU 则 带 有 RS-232 串 行 通信 口 ， 可 直接 与 触摸 屏 连接 ， 也 可 以 配置 OMRON CPM1-CIF01 
(RS-232) 通信 适配器 或 者 OMRON CPM1-CIF11 (RS-422) 通信 适配器 来 连接 。 

EasyBuilder500 软件 相关 参数 设置 见 表 5-6，PLC 软件 设置 通信 端口 的 通信 协议 为 Host- 
Link。 





































































































































































































MT500 触摸 屏 可 操作 OMRON CPM 系列 PLC 的 地 址 范围 见 表 5-7。 
表 5-6 基于 OMRON CPM 系列 PLC 通信 的 EasyBuilder500 软件 参数 设置 
参 数 项 推荐 设置 可 选 设置 注意 事项 
OMRON( RS-485 双 字 ) 仅 在 采用 RS-485 两 线 式 
PLC 类 型 OMRON OMRON/OMRON(485 2W) |、 
连接 时 选 
通信 口 类 型 RS-232 RS-232/RS-485 
数据 位 7 7 或 8 
停止 位 2 1 或 2 
ee 9600/19200/38400/ 必须 与 PLC 通信 口 设 定 相同 
波 特 率 /(bivs) a 57600/115200 
校 验 偶 校 验 偶 校 验 / 奇 校 验 /无 
人 机 站 号 0 0 ~255 对 此 协议 不 需要 设 定 
PLC 站 号 0 0 ~255 必须 与 PLC 通信 口 设 定 相 同 
多 台 人 机 互 连 关闭 关闭 /主机 / 副 机 
人 机 互 连 通信 速率 仅 用 于 多 台 人 机 互 连 
- 115200 38400/115200 
/(bit/s) 
PLC 超时 常数 3.0 1.5~5.0 请 采用 默认 设 定 
PLC 数据 包 0 0~10 建议 在 0 ~10 范围 内 设置 
表 5-7 MTS00 触摸 屏 可 操作 OMRON CPM 系列 PLC 的 地 址 范围 
PLC 地 址 类 型 可 操作 范围 格 式 
IR 0 ~ 409515 DDD( BB) LO 
HR 0 ~ 409515 DDD( BB) 保持 型 继电器 
AR 0 ~409515 DDD( BB) 辅助 继电器 
LR 0 ~409515 DDD( BB) 连接 继电器 
TC 0 ~255 DDD 定时 器 /计数 器 寄存 器 
DM 0 ~9999 DDD 数据 寄存 器 
注 : 1. D 表示 十 进 制 ，B 表示 位 编码 ， 范 围 为 0 ~15。 
2. 表 中 可 操作 范围 为 MT500 触摸 屏 可 操作 范围 ， 实 际 可 操作 PLC 的 地 址 范围 可 能 小 于 或 大 于 此 范围 。 
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2. OMRON CQM 系列 PLC 与 EasyViewMT500 触摸 屏 的 连接 说 明 

OMRON CQM 系列 PLC 包含 CQMIZCPMIH 两 个 系列 ， 其 中 CQM1-CPU11 与 CQMI1H- 
CPULL 上 无 标准 串 行 通 信 口 ， 必 须 配 置 OMRON CPM1-CIF01 (RS-232) 通信 适配器 或 者 
OMRON CPM1-CIF11 (RS-422) 通信 适配器 ， 才 能 利用 Host-Link 与 触摸 屏 连接 。CQM 系 
列 的 其 他 CPU 则 带 有 RS-232 串 行 通信 口 ， 可 直接 连接 触摸 屏 ， 也 可 以 配置 OMRON CPMI- 
CIF01 (RS-232) 通信 适配器 或 者 OMRON CPM1-CIF11 (RS-422) 通信 适配器 来 连接 。 其 
中 ，CQMIH 系列 的 CPU51/61 还 支持 CQMIH-SCB41 串 行 通信 模块 。 

EasyBuilder500 软件 相关 参数 设置 见 表 5-6。PLC 软件 设置 通信 端口 的 通信 协议 为 Host- 
Link。 

MT500 触摸 屏 可 操作 OMRON CQM 系列 PLC 的 地 址 范围 见 表 5-7。 

3. OMRON C200H/AHS/ALPHA 系列 PLC 与 EasyView MT500 触摸 屏 的 连接 说 明 

OMRON C200H 系列 PLC 包含 C200H、C200HS 和 C200ALPHA 系列 。 其 中 ， 
C200ALPHA 系列 包含 C200HXZHGZHE 等 型 号 。C200H 系列 都 可 以 通过 CPU 上 的 RS-232 端 
口 利 用 Host-Link 协议 与 触摸 屏 连 接 ， 也 可 以 搭配 OMRON 提供 的 适用 于 C200H 系列 的 各 种 
Host- Link 通信 模块 来 连接 。 

EasyBuilder500 软件 相关 参数 设置 见 表 5-6。PLC 软件 设置 通信 端口 的 通信 协议 为 Host- 
Link。 

MT500 触摸 屏 可 操作 OMRON C200 系列 PLC 的 地 址 范围 见 表 5-7。 


























5.4.4.2 ”西门子 PLC 与 MT500 触摸 屏 的 应 用 设置 


1. 西门 子 S7-200 系列 PLC 与 EasyView MT500 触摸 屏 的 连接 说 明 

西门 子 S7-200 系列 PLC 包含 带 CPU212/CPU214/CPU21/CPU216/CPU221/CPU222/ 
CPU224/CPU226 等 PLC， 都 可 以 通过 CPU 上 的 可 编程 外 部 接口 (PPI) 与 EasyView 触摸 屏 
连接 。 其 中 ，CPU226 有 两 个 通信 接口 ， 都 可 以 用 来 连接 触摸 屏 ， 但 需要 分 别 设 定 通信 参 
数 。 通 过 CPU 直接 连接 时 ， 需 要 注意 软件 中 通信 参数 的 设 定 。 

EasyBuilder500 软件 相关 参数 设置 见 表 5-8。PLC 软件 设置 PLC 地 址 为 2。 

MT500 触摸 屏 可 操作 西门 子 S7-200 系列 PLC 的 地 址 范围 见 表 5-9。 


表 S-8 基于 S7-200 系列 PLC 通信 的 EasyBuilders00 软件 参数 设置 





































































































参数 项 推荐 设置 可 选 设置 注意 事项 
PLC 类 型 西门 子 S7-200 
通信 口 类 型 RS-485 RS-232/RS-485 
数据 位 8 7 或 8 此 协议 数据 位 固定 为 8 位 
停止 位 1 1 或 2 
波 特 率 / (bit/s) 9600 9600/19200/38400/57600/115200 必须 与 PLC 通信 口 设 定 相同 
校 验 偶 校 验 偶 校 验 / 奇 校 验 /无 
人 机 站 号 0 0 ~255 对 此 协议 不 需要 设 定 
PLC 站 号 2 0 ~255 必须 采用 推荐 的 设 定 
多 台 人 机 互 连 关闭 关闭 /主机 / 副 机 
人 机 如 连 通信 速率 115200 38400/115200 仅 用 于 多 合 人 机 豆 连 
/(bit/s) 
PLC 超时 常数 3.0 1.5~5.0 请 采用 默认 设 定 
PLC 数据 包 0 0~10 建议 在 0 ~ 10 范围 内 设置 











表 5-9 MTS00 触摸屏 可 操作 西门 子 S7-200 系列 PLC 的 地 址 范围 
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PLC 地 址 类 型 可 操作 范围 格 ” 式 
I 0 ~4095.7 DDDO 外 部 输入 节点 
Q 0 ~4095.7 DDDO 外 部 输出 节点 
M 0 ~4095.7 DDDO 内 部 辅助 节点 
VW 0 ~5120 DDDD 数据 寄存 器 
注 : D 表示 十 进 制 ，0 表示 八进制 ， 范 围 为 0~7， 注 意 VW 地 址 起 始 必须 为 偶数 。 如 果 需 要 操作 双 字 变量 ， 只 需 在 























相应 的 元 件 地 址 





届 性 对 话 框 内 选择 字数 为 2 即 可 。 
2. 西门 子 S7-300 系列 PLC 与 EasyView MT500 





触摸 屏 的 连接 说 明 











西门 子 S7-300 系列 PLC 包含 带 CPU312/CPU313/CPU314/CPU315/CPU316/CPU318 等 





PLC， 都 可 以 通过 西门 子 公 





Y 司 提供 











的 HMI 通信 适配器 或 者 PC 通信 适 





血 配 如 与 EasyView 触摸 屏 


连接 ， 目 前 MT500 系列 触摸 屏 尚 不 支持 西门 子 的 CP340 与 CP341 通信 和 模块， 与 S7-300PLC 





请 注意 有 关 的 DIP 
(Byte) 。 


en 


开关 的 设 定 ， 


通信 时 ， 必 须 创建 数据 块 DB10，MT500 通过 DB10 与 S7-300PLC 交换 数据 。 a 


另外 请 注意 创建 DB10 时 需要 定义 数据 的 格式 为 字 


EasyBuilder500 软件 相关 参数 设置 见 表 5-10。PLC 软件 设置 必须 创建 数据 块 DB10， 具体 
创建 步骤 请 参阅 相关 PLC 的 编程 软件 使 用 手册 。 
MT500 触摸 屏 可 操作 西门 子 S7-300 系列 PLC 的 地 址 范围 见 表 5-11。 













































































































































































表 5-10 基于 S7-300 系列 PLC 通信 的 EasyBuilder500 软件 参数 设置 
参 数 项 推荐 设置 可 选 设置 注意 事项 
讲 类 列 6 门 子 S7-300 西门 子 S7-300 HMI 适配器 使 用 不 同 的 通信 适配器 时 ,应 当选 择 对 应 的 
机 HMI 适配器 6 门 子 S7-300 PLC 适配器 ”| 类 型 
通信 口 类 型 RS-232 RS-232/RS-485 
数据 位 8 7 或 8 此 协议 数据 位 固定 为 8 位 
停止 位 1 1 或 2 
波 特 率 /( bit/s) 9600/19200 9600/19200/38400/57800/115200 必须 与 PLC 通信 口 设 定 相 同 
校 验 奇 校 验 偶 校 验 / 奇 校 验 / 无 
人 机 站 号 0 0 ~255 对 此 协议 不 需要 设 定 
PLC 站 号 2 0 ~255 必须 采用 推荐 设置 
多 台 人 机 互 连 关闭 关闭 /主机 / 副 机 
连通 信 速 率 仅 用 于 多 台 人 机 互 连 
人 机 互 连 通信 束 | 38400 38400/115200 
/(bit/s) 
PLC 超时 常数 3.0 1.5~5.0 请 采用 默认 设置 
PLC 数据 包 0 0~10 建议 在 0 ~10 范围 内 设置 
表 5-11 MTS00 触摸 屏 可 操作 的 S7-300 系列 PLC 的 地 址 范围 
PLC 地 址 类 型 可 操作 范围 格式 说 明 
I 0 ~4095.7 DDDO 外 部 输入 节点 
Q 0 ~4095.7 DDDO 外 部 输出 节点 
M 0 ~4095.7 DDDO 内 部 辅助 节点 
VB10 0 ~8192 DDDD 数据 寄存 器 
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5.4.4.3 AB Micrologix 系列 PLC 与 EasyView MTS00 触摸 屏 的 连接 说 明 


AB Micrologix 系列 PLC 包含 Micrologix1000 、Micrologix1200 和 Micrologix1500 三 个 系列 ， 
都 可 以 通过 CPU 的 串 行 通信 口 利 用 DF1 串 行 通信 协议 与 EasyView MT500 触摸 屏 连 接 ， 也 可 
以 通过 AB 公司 提供 的 AIC + 通信 模块 来 连接 。 

EasyBuilder500 软件 相关 参数 设置 见 表 5-12。PLC 软件 设置 请 参阅 ROCKWELL 公司 提 














供 的 相关 PLC 的 编程 软件 使 用 手册 。 





MT500 触摸 屏 可 操作 AB Micrologix 系列 PLC 的 地 址 范围 见 表 5-13。 









































































































































表 5-12 基于 AB Micrologix 系列 PLC 通信 的 EasyBuilders00 软件 参数 设 
参 数 项 推荐 设置 可 选 设置 注意 事项 
PLC 类 型 ABDF1 
通信 口 类 型 RS-232 RS-232/RS-485 
数据 位 8 7 或 8 次 协议 中 国定 为 8 位 
停止 位 1 1 或 2 
波 特 率 / (bit/s) 19200 9600/19200/38400/57600/115200 | 必须 与 PLC 通信 口 设 定 相 同 
校 验 无 偶 校 验 / 奇 校 验 /无 
人 机 站 号 0 0 ~255 ER 
人 ee 用 户 无 需 设 定 , 请 采用 推荐 值 
多 台 人 机 互 连 关闭 关闭 /主机 / 副 机 
人 机 互 连 通信 速率 (bit/s) 115200 38400/115200 Do 
PLC 超时 常数 3.0 1.5~5.0 建议 采用 默认 设 定 
PLC 数据 包 0 0~10 建议 在 0 ~10 范围 内 设置 
表 5-13 ”MTS00 触摸 屏 可 操作 AB Micrologix 系列 PLC 的 地 址 范围 
PLC 地 址 类 型 可 操作 范围 格 式 说 明 
1 0 ~25415 DDD( DD) 外 部 输入 市 点 
00 0 ~25415 DDD( DD) 外 部 输出 节点 
B3/10/11/12/13 0 ~25415 DDD( DD) 内 部 辅助 节点 
T4SV 0 ~254 DDD 定时 器 设 定 值 寄 存 器 
T4PV 0 ~254 DDD 定时 器 实际 值 寄存 器 
C5SV 0 ~254 DDD 计数 器 设 定 值 寄存 器 
C5PV 0 ~254 DDD 计数 器 实际 值 寄 存 器 
F8 0 ~254 DDD 浮 点 数据 寄存 器 ( 双 字 ) 
N7/10/11/12/13/14/15 0 ~254 DDD 数据 寄存 器 
注 : 1. D 表示 十 进 制 ， 在 括号 之 后 的 DD 表示 范围 为 0 ~15， 注 意 当 地 址 小 于 10 时 ， 数 字 前 面 需 要 有 0， 如 8 要 写成 
08 
2 表 中 可 操作 范围 为 MT500 触摸 屏 可 操作 范围 ， 实 际 可 操作 PLC 的 地 址 范围 可 能 小 于 或 大 于 此 范围 。 









































第 6 童 工业 控制 计算 机 应 用 技术 


本 章 首 先 介绍 工业 计算 机 发 展 概况 以 及 工业 计算 机 主机 和 过 程 通道 ， 重 点 讲述 工业 计算 
机 板 卡 应 用 方法 ， 包 括 工 业 标准 体系 结构 (ISA) 总 线 板 卡 和 外 部 设备 互 连 (PCI) 总 线 板 
卡 应 用 ， 同 时 还 介绍 远程 采集 模块 和 以 太 网 模块 ， 在 此 基础 上 构建 工业 计算 机 控制 系统 ， 说 
明 其 控制 系统 设计 过 程 ， 包 括 硬件 系统 设计 和 软件 系统 设计 。 软 件 设计 中 ， 重 点 在 于 基于 板 
卡 的 可 视 化 Basic (VB) 程序 设计 ， 同 时 介绍 了 基于 板 卡 的 DOS 程序 设计 和 MATLAB/Simu- 
link 半 实 物 仿真 系统 设计 。 











6.1 工业 控制 计算 机 应 用 技术 概述 


本 节 简 要 介绍 了 工业 控制 计算 机 发 展 概况 和 工业 控制 计算 机 的 总 线 技术 ， 重 点 讲述 了 工 
业 控制 计算 机 通用 性 能 ， 包 括 主机 性 能 和 过 程 通道 ， 同 时 介绍 工业 控制 计算 机 几 种 典型 的 机 
型 。 通 过 本 节 的 学 习 ， 达 到 理解 常用 工业 控制 计算 机 的 组 成 。 


6.1.1 工业 控制 计算 机 技术 发 展 概况 


进入 21 世纪 ， 计 算 机 技术 发 展 迅速 ， 计 算 机 领域 以 个 人 计算 机 (Personal Computer， 
PC) 为 主角 ， 并 表现 出 两 个 主要 特点 : 其 一 是 多 媒体 技术 的 应 用 ; 其 二 是 工业 控制 微型 
计算 机 的 广泛 应 用 。 其 中 ， 微 型 计算 机 的 发 展 特点 是 ， 技 术 发 展 与 更 新 换代 加 快 ， 产 量 
产值 在 计算 机 产业 中 日 趋 占 主导 地 位 ; 外 部 设备 向 轻 、 薄 、 短 、 小 及 智能 化 方向 发 展 ，; 
多 媒体 信息 处 理 技术 与 多 媒体 个 人 计算 机 迅速 崛起 ; 软件 工程 、 软 件 自动 生成 工具 将 实 
现 商品 化 ; 软件 生产 及 维护 初步 实现 工程 化 、 工 三 化 ; 应 用 系统 向 网 络 化 、 集 成 化 、 智 
能 化 方向 发 展 。 

工业 个 人 计算 机 (Industry Personal Computer，IPC) 简称 工业 计算 机 或 工控 机 ， 伴 随 着 
PC 产业 的 发 展 ， 得 到 了 长 是 的 发 展 。 尽 管 工控 机 在 架构 上 也 是 基于 x86 为 主 ， 在 用 户 使 用 
端 和 PC 产业 相同 , 但 与 PC 产业 的 发 展 却 完全 是 不 同 的 道路 。 

PC 的 设计 理念 是 追求 更 高 的 速度 、 更 好 的 使 用 舒适 度 、 更 好 的 用 户 体验 。 由 于 消费 者 
需求 的 不 同 ，PC 又 衍生 出 家 用 PC 和 商用 PC 两 大 方向 。 家 用 PC 是 以 时 尚 的 外 形 、 较 高 的 
显卡 性 能 、 多 媒体 显示 性 能 、 丰 富 的 扩展 性 能 、 多 声 道 声卡 等 方面 作为 吸引 消费 者 的 卖点 ， 
有 些 高 档 家 用 PC 甚至 配备 遥控 器 、 时 尚 的 音响 ， 例 然 一 个 家 庭 多 媒体 中 心 。 商 用 PC 则 是 
通过 稳重 的 外 观 、 完 备 的 售后 服务 、 有 限 的 扩展 性 能 、 高 的 运算 速度 等 来 吸引 商用 客户 
采购 。 

工控 机 是 完全 不 同 的 设计 理念 ， 更 多 的 是 在 恶劣 的 环境 下 使 用 ， 对 产品 的 易 维 护 性 、 散 
热 、 防 侍 、 产 品 周期 、 尺 二 方面 都 有 着 严格 的 要 求 。 因 此 ， 在 设计 和 选择 工控 机 平台 时 ， 考 
虑 得 更 多 的 是 结构 的 设计 ， 然 后 才 是 对 性 能 等 的 考虑 。 

随 着 集成 电路 芯片 集成 度 的 提高 、 功 能 的 加 强 、 价 格 的 下 降 、 印 制 电路 板 (PCB) 制 板 
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工艺 的 改进 、 元 器 件 封 装 和 安装 技术 的 发 展 ， 无 论 是 在 板 体 结构 上 ， 还 是 在 总 线 结构 上 ， 以 
及 操作 系统 和 应 用 软件 上 都 有 了 更 大 的 选择 余地 。 工 控 机 使 用 环境 、 抗 振动 、 防 尘 、 电 源 波 
动 、 磁 盘 驱 动 、 稳 定 工作 等 方面 ， 都 得 到 很 大 的 改善 ， 更 加 适用 于 工业 控制 环境 ， 因 而 工控 
机 也 有 了 更 加 广阔 的 发 展 前 景 。 

下 面 从 几 个 方面 叙述 工控 机 的 几 个 发 展 趋 势 。 

1. 主机 发 展 趋势 

20 地 纪 90 年 代 中 期 开始 ， 将 以 工控 机 作为 重要 发 展 趋势 。 目 前 全 世界 有 上 百 家 制 造 三 
商 生 产 各 类 工控 机 产品 ， 包 括 主机 、LO 配套 设备 、 控 制 软件 包 、 应 用 软件 包 等 。 

2. 工控 机 总 线 的 发 展 

从 ISA 总 线 发 展 到 视频 电子 产品 标准 协会 (YESA) 局 部 总 线 ， 进 一 步 是 PCI 总 线 ， 目 
前 PCI 总 线 是 发 展 的 主流 。 

3. 工控 机 处 理 器 的 发 展 

从 80386 、80486 和 Pentium ， 后 来 又 发 展 到 Pentium4 。 

4. 工控 软件 的 发 展 

采用 面向 对 象 的 软件 ， 操 作 系 统 平 台 从 原来 的 MS-DOS 发 展 到 Windows， 采 用 Windows 
95、Windows 98 、WindowsMe 、Windows 2000、Windows NT、Windows XP 和 Windows 7， 其 
实时 多 任务 处 理 功 能 更 强 ， 人 机 界面 更 丰富 。 

5. 多 媒体 工控 机 

将 多 媒体 技术 引入 工控 机 ， 从 而 构成 集 视 频 功 能 、 音 频 功能 、 图 像 功能 和 处 理 功 能 于 一 
体 化 的 多 媒体 工控 机 。 

6. 工控 机 系统 的 发 展 

(1) 综合 自动 化 系统 ”将 控制 、 管 理 、 调 度 、 经 营 和 决策 功能 综合 起 来 ， 以 达到 最 大 
的 经 济 效 益 为 主要 目标 。 

(2) 开放 式 系统 结构 “硬件 、 软 件 、 接 口 和 通信 网 络 均 遵 循 开放 系统 原则 。 

(3) 现场 总 线 技术 使 系统 彻底 分 散 化 。 

(4) 实时 控制 与 优化 的 商品 化 软件 ”包括 典型 的 系统 应 用 软件 包 ， 以 高 级 控制 组 合 为 
目的 建立 其 数学 模型 ， 包 括 预测 、 优 化 和 多 模式 等 。 

(5) 高 性 能 控制 算法 “如 自 适应 、 模 糊 控制 和 神经 元 网 络 等 控制 算法 。 


6.1.2 工业 控制 计算 机 的 总 线 技术 


1. 工控 机 分 类 

按照 所 采用 的 总 线 标准 类 型 ， 可 将 工控 机 分 成 下 列 四 类 : 

(1) PC 总 线 工控 机 有 ISA 总 线 、VESA 局 部 总 线 、PCI 总 线 、PCZ104 总 线 等 几 种 类 
型 工控 机 ， 主 机 CPU 类 型 有 80386 、80486 、Pentium 等 。 

(2) STD 总 线 工 控 机 采用 STD (标准 ) 总 线 ， 主 机 CPU 类 型 有 80386 、80486 和 
Pentium 等 ， 另 外 与 STD 总 线 相 类 似 的 尚 有 欧洲 标准 卡 〈STE) 总 线 工 控 机 。 

(3) VME 总 线 工 控 机 采用 维 莎 模型 欧洲 卡 (VME) 总 线 ， 主 机 CPU 类 型 以 Motorola 
公司 的 M68000、M68020 和 M68030 为 主 。 

(4) 多 总 线 工控 机 ”采用 总 线 (Multibus) ， 以 Intel 公司 工控 机 为 代表 ， 主 机 CPU 类 型 
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有 80386 、80486 和 Pentium 等 。 其 中 工控 机 主要 ”16 位 卡 
采用 PC 总 线 。 

2.ISA/EISA 总 线 ESEE 

(1) ISA (Industry Standard Architecture， 工 
业 标 准 体系 结构 ) 总 线 ”ISA 总 线 具 有 16 位 数 rm 
据 宽度 ， 最 高 工作 频率 为 8MHz， 数 据 传输 速率 i 
达到 16Mbit/s， 地 址 线 为 24 条 ， 可 寻 址 16MB。 

ISA 总 线 是 在 早期 62 线 PC 总 线 基 础 上 再 扩 ee 
展 一 个 36 线 插 模 形成 的 ， 分 成 62 线 和 36 线 两 Dl PD 在 计算 机 上 
段 ， 共 计 98 线 。98 根 线 分 成 5 类 ， 包 括 地 址 线 、 SS 
数据 线 、 控 制 线 、 时 钟 线 和 电源 线 。JISA 总 线 如 图 6-1 所 示 。 

(2) EISA (Extended ISA) 总 线 ” 它 是 在 ISA 总 线 的 基础 上 ， 通 过 增加 地 址 线 、 数 据 线 
和 控制 线 来 扩充 的 ， 支 持 32 位 地 址 ， 可 寻 址 4GB 地 址 空间 ，32 位 数据 宽度 ， 工 作 频 率 为 
8. 3MHz， 数 据 传输 速率 可 达 33 Mbit/s。 

3，PCI SIG 总 线 

外 部 设备 互 连 专业 组 (Peripheral Component Interconnect Special Interest Group ，PCI 
SIG) ， 是 一 种 先进 的 局 部 总 线 的 新 标准 ,广泛 应 用 于 当前 高 档 微 机 、 工 作 站 以 及 便 
携 机 。 

(1) PCI SIG 总 线 的 特点 

1) 传输 速率 高 : 最 高 传输 速率 为 133Mbit/s， 当 数据 宽度 升级 到 64 位 ， 数 据 传输 速率 
可 达 266Mbit/s。 

2) 多 总 线 共存 : 通过 HOST-PCI 和 PCLISAZEISA 桥接 组 件 可 以 构成 一 个 分 层次 的 多 总 

3) 独立 于 CPU: 在 更 换 处 理 器 品种 时 ， 只 需 更 换 桥接 组 件 。 

4) 自动 识别 与 外 部 设备 配置 : 用 户 使 用 方便 。 

5) 并 行 操作 能 

(2) PCI 总 线 的 主要 性 能 ”总 线 时 钟 频率 为 33. 3MHz/66. 6MHz; 总 线 宽 度 为 32 位 / 
64 位 ; 最 大 数据 传输 速率 为 133Mbit/s (266Mbit/s); 支持 64 位 寻 址 ; 适应 5V 和 3.3V 
电源 。 

4. PC/104 总 线 

它 是 超 小 型 PC 所 用 的 总 线 标准 。 总 线 有 Pl1 、P2 两 个 插头 ， 其 中 P1 有 64 脚 ，P2 有 40 
脚 ， 共 104 脚 ， 所 以 叫做 PCZ104 总 线 。 

5.，Compact PCI 总 线 

Compact PCI 为 PCI 电气 规范 + 欧洲 标准 卡 结构 ， 支 持 热 插 拔 。PICMG 2. 0 Compact ( 紧 
凑 ) PCI 系统 是 由 一 组 或 多 组 Compact PCI 总 线 所 组 成 的 ， 每 组 总 线 最 多 可 达 8 个 Compact 
PCI 板 卡 插 槽 ， 其 中 包含 1 个 系统 持 槽 与 最 多 达 7 个 外 部 插 模 。Compact PCI 总 线 是 作为 该 总 
线 内 插 梭 之 间 的 主要 通信 途径 ， 在 这 个 架构 下 ，PCI 总 线 与 系统 持 槽 是 一 个 可 能 的 故障 点 ， 
故障 的 周边 插 覃 会 让 整个 PCI 总 线 停止 作用 而 阻碍 了 其 他 任 一 插 档 之 间 的 通信 。 
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6.1.3 工业 控制 计算 机 通用 性 能 


6.1.3.1 主机 性 能 


1. 工控 机 的 结构 特点 

(1) 工控 机 的 尺寸 设计 工控 机 在 很 多 情况 下 是 应 用 于 某 个 系统 中 ， 常 常 被 放置 在 某 
台 设 备 之 中 或 上 架 ， 因 此 对 尺寸 有 较 严格 的 要 求 。 根 据 用 户 的 使 用 情况 ,分 为 上 架 式 和 壁挂 
式 两 种 设计 。 

1) 上 架 式 : 现在 市 场 上 最 为 常见 的 研华 公司 IPC-610 工控 机 就 是 标准 的 4U 高 度 19in 
(lin =25.4mm， 下 同 ) 上 架 式 机 箱 ， 可 以 应 用 在 标准 的 机 柜 中 。 研 华 公司 IPC-610 工控 机 
如 图 6-2 所 示 。 

针对 不 同 需求 ， 可 提供 1U、2U、3U、 
4U、5U 和 7U 高 度 的 机 箱 。 在 1U 或 2U 的 
机 构 设 计 上 ， 巾 于 机 箱 体 积 有 限 ， 但 CPU 
的 功 耗 日 益 加 大 (Pentium4 CPU 功 耗 已 超 
过 100W)， 因 此 内 部 散热 通风 设计 变 成 了 








面临 的 最 大 问题 。 
对 于 1U 工控 机 ， 多 用 于 对 体积 要 求 较 
高 的 电信 领域， 大 多 配合 上 架 使 用 ， 工 控 6-2 ”研华 公司 IPC-610 工控 机 


机 厂商 通过 PICMG1. 0 架构 的 CPU 卡 的 体 
积 优势 ， 配 合 1U 高 度 的 蝶 形 底板 ， 可 支持 最 高 2 个 PCI 全 长 板 卡 ， 从 而 满足 某 些 要 在 1U 
机 箱 中 集成 某 些 特殊 规格 板 卡 的 用 户 需求 。 

对 于 4U、7U 的 结构 设计 ， 由 于 机 箱 的 体积 变 大 ， 在 狭小 机 箱 中 面临 散热 因素 已 不 是 主 
要 考虑 因素 。 因 此 如 何 合理 地 利用 机 箱 空间 在 有 限 的 空间 内 提供 更 多 的 驱动 器 托 架 、 提 供 多 
个 扩展 卡 槽 位 、 支 持 双 CPU 卡 、 抗 振动 、 易 于 维护 等 因素 变 成 结构 设计 的 主要 考虑 因素 。 

2) 壁挂 式 : 由 于 某 些 设备 需要 把 IPC 放置 在 其 设备 中 ， 因 此 对 工控 机 的 体积 有 较为 严 
格 的 要 求 。 传 统 的 上 架 式 19in 机 箱 体 积 很 难 满足 要 求 ， 因 
此 针对 此 种 需求 ， 推 出 了 壁挂 式 机 箱 。 例 如 研华 科技 (中 
国 ) 有 限 公 司 (以 下 简称 研华 公司 ) 的 IPC-6606/6608 壁 
挂 式 机 箱 系 列 。 这 类 机 箱 由 于 体积 小 ， 并 且 应 用 环境 在 某 
设备 内 部 ， 因 此 设计 理念 也 重 在 散热 和 扩展 性 能 上 。 研 华 
公司 PC-6608 壁挂 式 工控 机 如 图 6-3 所 示 。 

早期 的 工控 机 就 是 一 个 质量 更 好 的 PC。 但 是 随 着 时 间 
的 推移 ， 工 控 机 架构 有 了 本 质 上 的 变化 ,根据 用 户 使 用 环 
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境 的 变化 ， 演 变 成 了 现在 流行 的 底板 加 插 卡 的 架构 。 dw 
(2) 底板 加 插 卡 架构 的 优点 pa 


1) 维护 时 间 减 少 : 取消 母 板 架构 ， 而 把 核心 的 CPU 做 
在 一 张 插 卡 上 ， 其 他 的 扩展 界面 则 做 在 底板 上 ， 底 板 是 由 图 6-3 研华 公司 IPC-6608 
一 些 连接 器 和 无 源 元 件 组 成 的 。 这 种 结构 使 得 系统 更 新 和 壁挂 式 工控 机 
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修复 简单 而 且 停 机 时 间 最 少 。 

1994 年 ， 全 球 PCI 工业 计算 机 制造 组 织 (PICMG) 及 时 在 无 源 底板 结构 中 导入 了 PCI 
技术 ,制定 了 基于 ISA/PCI 技术 的 PICMG1. 0 标准 。 

2) 极 佳 的 扩展 性 : 传统 的 商用 母 板 上 PCI 、ISA 数量 固定 ， 早 期 主板 由 于 面积 所 限 ， 一 
般 仅 提供 3 个 PCI 槽 、3 个 ISA 槽 ， 后 来 ISA 在 民用 市 场面 临 淘汰 ， 因 此 诸多 商用 主板 厂商 
为 了 降低 成 本 ， 取 消 ISA 槽 ， 或 仅 提供 一 个 ISA 构 。 由 于 工控 机 用 户 的 多 样 性 ， 商 用 主板 提 
供 的 权 数 难免 捉襟见肘 。PICMG1.0 无 源 底板 标准 最 高 可 提供 20 槽 ， 所 提供 的 ISA、PCI 数 
量 也 可 根据 用 户 需 求 随意 调整 。 

3) 优秀 的 散热 特性 : 底板 加 插 卡 的 物理 架构 还 有 一 些 缺 陷 ， 例 如 金 手 指 ( 指 插入 槽 位 
内 板 卡 等 的 金属 部 分 ) 处 容易 氧化 ， 模 部 位 容易 在 振动 的 情况 下 松动 ， 因 此 不 太 适 应 那些 
具有 腐蚀 性 和 振动 性 的 环境 下 工作 。 对 于 这 些 情况 ， 业 界 推出 了 基于 PICMG2.0 规范 的 
CompactPCI 技术 ,但 由 于 价格 、 开 发 难度 等 因素 ，CompactPCI 在 一 段 时 期 内 较 难 进入 主流 
市 场 。 

(3) 抗 EMI (电磁 干扰 ) ”研华 公司 的 所 有 工控 板 都 采用 6 层 板 设 计 ， 并 在 PCB 走 线 时 
严格 遵循 了 时 钟 线 等 长 的 概念 , 采用 减少 电磁 干扰 (EMI) 阻抗 设计 与 串 音 控制 , 走 线 拓扑 
的 决定 都 充分 遵守 了 Intel 公司 的 规范 标准 。 因 此 在 板 卡 设计 方面 ， 就 大 幅 减 少 了 电磁 干扰 ， 
但 由 于 处 理 器 的 频率 的 提升 ， 单 纯 依靠 板 卡 本 身 在 抗 EMI 方面 的 设计 ， 无 法 充分 满足 电磁 
兼容 性 (EMC) 认证 的 要 求 。 因 此 工控 机 机 箱 的 EMC 设计 变 得 更 为 重要 了 。 由 于 工控 机 的 
应 用 环境 较为 复杂 ， 除 了 考虑 工控 机 的 电磁 辆 射 干扰 外 ， 防 止 外 界 的 各 种 因素 对 工控 机 内 部 
设备 造成 的 干扰 ， 也 是 EMC 设计 的 一 个 要 点 。 

1) 散热 口 的 EMC 设计 : 散热 孔 采用 方形 孔 ， 方 形 孔 要 比 圆 形 孔 具有 更 出 色 的 防止 电磁 
泄漏 效果 。 

2) 机 箱 接 颖 处 的 EMC 设计 : 工控 机 采用 的 机 箱 材料 为 1. 2mm 厚 的 优质 钢板 ， 本 身 具 
有 优秀 的 抗 形变 特性 ， 由 于 工控 机 机 箱 多 为 卧 式 的 ， 顶 部 钢板 自身 的 重量 和 钢材 特性 已 经 能 
够 保证 机 箱 壁 之 间 的 严密 接触 。 

3) 机 箱 表面 的 特殊 设计 : 机 箱 内 外 表面 都 必须 做 抗 腐蚀 处 理 。 

下 面 介 绍 几 种 典型 产品 。 

2. 研华 公司 ATM-4233 工业 自动 化 机 箱 

(1) 概述 为 了 满足 应 用 需求 以 及 为 了 提高 产品 性 能 和 在 当前 工控 机 市 场 中 的 竞争 力 ， 
研华 公司 在 ACP-4001 的 基础 上 推出 了 ATM-4233。ATM-4233 工业 自动 化 机 箱 ， 如 图 6-4 
所 示 。 一 一 

(2) 特点 

1) 4U 高 19in 架 装 机 箱 带 6in 薄膜 晶体 管 
(TFT) LCD 显示 ; 

2) 集成 视频 A-D 转换 板 确保 CPU 卡 与 In- 
tel Pentium 4 处 理 器 的 兼容 性 ; 

3) 14 覃 扩展 无 源 底板 ; 

4) 前 端 抽取 软盘 驱动 器 托 架 ， 可 方便 地 
安装 3 个 抗 振动 的 5.25in 驱动 器 ; 6-4 ATM-4233 工业 自动 化 机 箱 
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5) 用 于 亮度 调节 的 屏幕 显示 (0SD) 控制 ; 

6) 适合 自动 测量 设备 和 生产 线 测试 ; 

7) 高 亮度 TFT LCD 面板 (400cd/m?); 

8) 视频 图 形 阵 列 (VGA) 显示 分 辩 率 为 640 像素 x 480 像素 ; 

9) 前 端 接线 、2 个 USB 端口 和 电源 开 / 关 复位 按钮 。 

3. 研华 公司 AWS-8248V 低 成 本 一 体 化 工作 站 

(1) 概述 AWS-8248V 是 一 款 带 有 14 覃 的 15Sin TFT LCD 工业 级 一 体 化 工作 站 ， 它 是 
研华 公司 原 有 主打 产品 AWS-8248 的 升级 ， 相 比 而 言 ，AWS-8248 V 具有 更 强 的 扩展 性 能 ， 
更 大 的 LCD。AWS-8248V 由 于 采用 了 带 有 三 个 抽 一 二 
履 的 模块 化 设计 ， 使 得 维护 更 为 便捷 ，AWS-8248V 






























































加 1 
采用 最 为 经 济 和 易于 维护 的 设计 方案 ， 为 用 户 提供 上 
了 多 个 扩展 槽 和 15in LCD， 可 选择 不 同 的 CPU 卡 。 HE 
AWS-8248V 一 体 化 工作 站 如 图 6-5 所 示 。 = 
(2) 一 般 特 点 i 
1) 15in TFT LCD 经 济 型 模块 化 14 槽 工作站， [车 时 间 生 
分 状 率 为 1024 像素 x768 像素 ; 


2) 板 卡 安装 模块 化 设计 ， 可 方便 维护 插 卡 、 ”图 6-5 AWS-8248V 一 体 化 工作 站 
CPU 卡 和 电源 ; 

3) 机 箱 背 面 带 2 个 含 可 移动 托 架 的 3. Sin 硬盘 和 CD-ROM 驱动 器 ; 

4) 前 面板 带 0SD 和 操作 键 ; 

5) 铝 质 前 面板 符合 NEMA4/CP65 标准 ; 

6) 可 选 电 阻 型 触摸 屏 。 

(3) 详细 特征 

1) 易于 维护 : AWS-8248V 的 模块 化 设计 使 得 维护 更 为 便捷 ， 三 个 抽 居 允许 用 户 添 加 维 
护 板 卡 、 硬 盘 、CD-ROM 和 电源 ， 对 其 进行 维护 只 需要 使 用 很 短 的 时 间 ， 随 机 附带 的 扣子 
使 得 维护 操作 更 为 方便 ， 提 高 了 系统 维护 的 效率 。 

2) 易于 操作 的 控制 板 : 打开 前 面板 上 的 保护 门 后 ， 可 以 方便 地 对 AWS-8248V 进行 操 
作 ， 可 做 的 操作 包括 电源 开关 键 、 复 位 键 、 面 板 下 方 的 OSD 键 以 及 一 个 3.5in 1. 44MB 软驱 
铝 质 防护 门 ， 可 以 防止 他 人 控制 系统 ， 同 时 具有 防 尘 防 水 的 功能 ， 此 外 还 能 防止 不 必要 的 误 
操作 。 

3) 满足 恶劣 环境 要 求 的 工业 级 设计 : AWS-8248V 的 许多 独具匠心 的 设计 使 得 它 能 满足 
各 种 工业 等 级 的 需求 ， 前 面板 由 铝 合金 制 成 ， 可 以 防止 其 受到 盐酸 及 其 他 成 分 的 侵蚀 ， 同 时 
采用 了 防水 设计 ,符合 NEMA4/CP65 标准 。AWS- 上 一 一 一 5 
8248V 提供 三 种 安装 方式 ，19in 机 架 安装 、 面 板 安装 有 mmaam mt 

BE ， ER 







和 台式 安装 。AWS-8248V 后 视图 如 图 6-6 所 示 。 由 
4. 研华 公司 TPC-1560T 嵌入 式 平板 工控 机 
它 是 目前 市 场 上 功能 最 强大 的 全 集成 LCD 工控 机 ， 
其 有 超 轻 超 薄 的 紧凑 型 设计 ， 可 以 安装 在 所 有 工作 环 2 
境 或 各 种 应 用 中 。 骨 入 式 平板 工控 机 可 以 采用 壁挂 式 图 6-6 AWS-8248V 后 视图 


> 
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安装 或 面板 安装 方式 ， 也 可 以 使 用 时 尚 的 支 座 或 悬臂 
将 其 安装 在 桌面 上 ， 集 成 的 安装 孔 和 特点 使 用 户 可 以 
根据 自己 的 需要 采用 任何 安装 方式 。 通 过 使 用 扩展 套 
件 ， 用 户 可 以 方便 地 插入 标准 PCI 插 卡 。TPC-1560T 
嵌入 式 平板 工控 机 带 有 一 个 高 质量 的 LCD， 使 用 的 处 
理 器 为 Transmeta™™M CrusoeIM 5400。 CrusoeIMS400 是 一 
款 低 功 耗 的 x86 兼容 处 理 器 ， 工 作 频 率 为 500 MHz。 
因此 该 系统 在 提供 强大 功能 的 同时 ， 采 用 了 无 风扇 设 
计 ， 使 系统 运行 更 加 可 靠 。 此 外 ，TPC-1560T 采用 了 
无 运动 部 件 的 存储 方案 ， 是 一 套 持 久 耐 用 的 可 靠 平台， 图 6-7 TPC-1560T 柑 人 式 平板 工控 机 
对 于 需要 使 用 运动 部 件 的 存储 应 用 ， 则 可 以 使 用 一 块 
硬盘 ， 此 硬盘 的 安装 非常 方便 ， 它 还 提供 了 一 个 PCZ104 + 扩展 槽 用 于 特殊 要 求 下 的 扩展 ， 
研华 公司 TPC-1560T 和 角 入 式 平板 工控 机 如 图 6-7 所 示 。 

5. 康泰 克 (CONTEC) 公司 IPC-88D 工控 机 

它 采 用 All-in-one (全 部 集成 在 一 块 ) 主板 、486 ~ Pentium 3 可 选 、300V 工业 电源 、 
47cm (19in) 加 固 型 工业 机 箱 、 双 冷风 局 、 防 侍 防 振动 、14 槽 无 源 PCLLISA 总 线 板 ， 风 扇 
及 风扇 过 滤 层 可 拆卸 ， 调 换 方便 。 驱 动 器 门 可 上 锁 ， 且 具备 密封 性 能 ， 防 止 灰尘 进入 ， 确 保 
系统 运行 安全 可 靠 。U 形 结构 的 卡 板 压 条 ， 使 刚性 增 
强 ， 不 易 弯 曲 ; 三 种 规格 的 卡 板 压 块 适 于 固定 不 同 大 
小 的 卡 板 。 机 箱 操 作 面 板 装 有 复位 、 电 源 开 / 关 和 键 
盘 锁 定 控制 。LED 显示 电源 (POWER ) 、 硬 盘 驱 动 需 
(HDD) 、 键 盘 连 接 (KB-IK) 工作 状态 ， 且 可 拆 御 ， 
便于 维护 。 可 安装 8/14 模 ISA 或 PCLLISA PICMG 总 
线 板 和 Baby-AT 或 ATX 主机 板 。 有 4 种 不 同 规格 的 接 
口 挡 片 设计 ， 可 根据 用 户 对 接口 的 不 同 扩充 需求 ， 随 
意 拆 装 。 机 箱 侧 面 采用 导轨 设计 ， 可 置 于 机 柜 或 桌 。 图 6-8 康泰 克 公 司 IPC-88D 工控 机 
面 。 采 用 防 振 劲 设计 的 可 拆 印 内 藤 式 驱动 器 机 架 ， 可 安装 3 台 130mm (5.25in) 软盘 驱动 带 
(FDD) 和 2 台 90mm (3.5in) 硬盘 驱动 器 (HDD) ， 以 便 用 户 自 由 组 合 。 康 泰克 公司 IPC- 
88D 工控 机 如 图 6-8 所 示 。 
















































































6.1.3.2 过 程 通 道 


应 用 计算 机 对 生产 现场 的 设备 进行 控制 ， 首 先 要 把 各 种 测量 参数 送 入 计算 机 中 ， 计 算 机 
对 这 些 采 样 数据 进行 计算 处 理 后 将 计算 结果 输出 。 由 于 计算 机 的 输出 结果 是 以 数字 量 的 形式 
输出 的 ， 必 须 将 其 转换 成 可 对 生产 过 程 进行 控制 的 量 。 工 业 控制 需要 处 理 和 控制 的 信号 主要 
有 模拟 量 信号 和 开关 量 信号 (数字 量 信 号 ) 两 类 ， 由 于 模拟 量 信号 和 开关 量 信号 这 两 种 信 
号 特性 不 同 ， 需 采用 不 同 的 信号 处 理 方式 。 

工控 机 的 接口 板 卡 一 般 由 三 部 分 组 成 : PC 总 线 接口 部 分 、 板 卡 功能 实现 部 分 和 信和 号 处 
理 部 分 。 对 于 模拟 信号 ， 板 卡 功能 实现 部 分 主要 包括 采样 、 隔 离 、 放 大 、A-D 和 D-A 转换 
电路 的 设计 和 接口 控制 逻辑 ， 对 于 芯片 的 选择 ， 则 应 根据 工业 控制 的 精度 和 可 靠 性 来 选取 ; 
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对 于 开关 信号 ， 板 卡 功 能 实现 部 分 主要 包括 数据 的 输入 缓冲 和 输出 锁 存 如 以 及 隔离 电路 等 。 
显然 ， 构 成 一 个 工业 控制 系统 ， 除 了 工控 机 主机 外 ， 还 需要 配备 各 种 用 途 的 IO 接口 板 







































































































































































卡 。 表 6-1 列 出 部 分 IO 接口 板 卡 的 用 途 。 
表 6-1 部 分 IO 接口 板 卡 的 用 途 
输入 /输出 信息 来 源 信 息 种 类 配套 接口 板 卡 
温度 、 压 力 ,转速 ,流量 等 来 自 现场 设备 运 
黄 拟 量 输入 信息 异 拟 量 输入 和 
行 状态 的 模拟 电信 号 模拟 量 输入 模拟 量 输入 板 卡 
限 位 开关 状态 数字 装置 的 输出 数码 、 触 让 证 RE 
点 通 断 状态 “0” “1" 电 平 变化 人 
= 礁 1 院 行 .记录 A 站 由 流 
| 执行 机 构 的 控制 执行 .记录 等 (模拟 电流 / 模拟 量 给 出 信息 模拟 量 输出 板 卡 
电压 ) 
行 机 构 的 驱动 执行 .报警 显 示 、 其 他 妆 史 a 
1 构 的 驱动 执行 、 报 警 显示 、 其 他 数 数字 量 给 出 信息 数字 量 输 出 板 卡 
量 
流量 计算 .电功率 计算 .转速 ,长度 测量 等 人 
冲 量 输入 信息 计数 处 
脉冲 形式 输入 信号 脉冲 量 输入 脉冲 /计数 处 理 板 卡 
操作 中 断 .事故 中 断 、 报 警 中 断 及 其 他 需 对 oe 
新 输入 信息 通道 中 断 控制 和 
要 中 断 的 输入 信和 号 中 断 输入 1 多 通道 中 断 控制 板 卡 
前 进 驱 动机 构 的 驱动 控制 信和 号 输出 间断 信号 输出 步 进 电动 机 控制 板 卡 
串 行 /并 行 通信 信号 通信 收发 信息 多 口 RS-232/RS-422 通信 板 卡 
远 距 离 IO 模拟 ( 数字) 信号 模拟 量 / 数 字 量 远 端 信息 远程 ( Remote)10 板 卡 











此 外 ,还 有 其 他 一 些 专用 IO 板 卡 ， 如 虚拟 存储 板 (电子 盘 )、 信 号 调理 板 卡 、 专 用 
(接线 ) 端子 板 等 ， 由 这 些 种 类 齐全 、 功 能 良好 的 VO 接口 板 卡 与 工控 机 配合 使 用 ， 使 构成 
实际 系统 成 为 较 简单 的 事 。 


6.2 工业 控制 计算 机 应 用 技术 


本 节 介 绍 了 工控 机 的 构成 、 工 控 机 的 特点 和 工控 机 应 用 系统 ， 通 过 一 个 实例 说 明 工 控 机 
系统 在 电网 谐 波 分 析 仪 中 的 应 用 。 通 过 本 节 的 学 习 ， 能 建立 工控 机 应 用 系统 的 框架 。 


6.2.1 工业 控制 计算 机 的 构成 


工控 机 由 计算 机 和 过 程 输入 /输出 (IYO) 通道 两 大 部 分 组 成 。 

计算 机 是 由 主机 、L0 设备 和 软盘 存储 器 等 组 成 。 在 计算 机 外 部 增加 一 部 分 过 程 IO 通 
道 ， 用 来 完成 工业 生产 过 程 的 检测 数据 送 入 计算 机 进行 处 理 ; 另 一 方面 将 计算 机 要 行使 对 生 
产 过 程控 制 的 命令 、 信 息 转 换 成 对 工业 控制 对 象 的 控制 信号 ， 再 送 往 工 业 控 制 对 象 的 控制 器 
中 ,由 控制 器 对 生产 设备 进行 控制 。 

典型 工控 机 由 以 下 几 部 分 组 成 : 

1) 加 固 型 工业 机 箱 : 由 于 工控 机 应 用 于 较 恶 劣 的 工业 现场 环境 ， 因 此 机 箱 必 须 采 取 一 
系列 加 固 措 施 ， 以 达到 防 振 动 、 防 冲击 、 防 侍 、 通 风 散 热 良 好 、 适 应 宽 的 温度 和 湿度 范围 。 
机 箱 内 具有 正 的 空气 压力 和 良好 的 屏蔽 ， 以 达到 电磁 兼容 性 (EMC) 标准 。 

2) 工业 电源 : 具有 抗 干扰 能 力 强 的 工业 电源 ， 具 有 防 浪 涌 冲 击 、 过 电压 、 过 电流 保护 
功能 ， 以 达到 电磁 兼容 性 标准 和 通过 国际 标准 认证 机 构 的 认证 ， 如 美国 保险 商 实验 所 (UL) 











175 


认证 等 。 

3) 主机 板 : 工控 机 的 核心 部 件 是 主机 板 ， 目前 有 80386 、80486 、Pentium 、Pentium4 等 
各 类 主机 板 ， 其 所 采用 的 元 器 件 满足 工业 级 标准 ， 并 且 是 一 体 化 (All-In- One) 主板 , 易于 
更 换 ; 采用 标准 总 线 ， 如 ISA 总 线 和 PCI 总 线 等 。 

4) 显示 板 : 要 求 具有 SVGA (高 级 视频 图 形 阵列 ) 以 上 显示 水 平 。 

5) 软盘 : 一 般 工控 机 的 软盘 有 5$. 25in 和 3. 5in 两 种 类 型 。 目 前 用 一 个 3.5in 软盘 ， 还 
可 外 加 一 个 CD- ROM 驱动 器 。 

6) 硬盘 : 目前 工控 机 的 硬盘 有 (320 ~500) GB 或 更 大 容量 。 

7) 各 类 输入 和 输出 接口 板 卡 。 

8) 彩色 显示 器 。 

9) 键盘 : 一 般 采 用 101 标准 键盘 和 触摸 式 功能 键盘 。 

10) 打印 机 。 


6.2.2 工业 控制 计算 机 的 特点 


工控 机 主要 用 于 工业 过 程 测量 、 控 制 、 数 据 采集 等 工作 。 与 通用 计算 机 相 比 ， 有 许多 不 
同 点 ， 其 主要 特点 如 下 。 

1. 可 靠 性 高 

工控 机 通常 用 于 控制 不 间断 的 生产 过 程 ， 在 运行 期 间 不 允许 停机 检修 ， 一 旦 发 生 故 障 ， 
将 会 导致 质量 事故 ， 其 至 生产 事故 ， 因 此 要 求 工控 机 具有 很 高 的 可 靠 性 ， 也 就 是 说 要 有 许多 
提高 安全 可 靠 性 的 措施 ， 以 确保 平均 无 故障 工作 时 间 达 到 几 万 小 时 ， 同 时 尽量 缩短 故障 修复 
时 间 ， 以 达到 很 高 的 运行 效率 ; 

2. 实时 性 好 

工控 机 对 生产 过 程 进行 实时 控制 与 监测 ， 因 此 要 求 它 必 须 实 时 地 响应 控制 对 象 各 种 参数 
的 变化 。 当 过 程 参 数 出 现 偏差 或 故障 时 ， 工 控 机 能 及 时 响应 ， 并 能 实时 地 进行 报警 和 处 理 。 
为 此 工控 机 需 配 有 实时 多 任务 操作 系统 。 

3. 环境 适应 性 强 

工业 现场 环境 恶劣 ， 电 磁 干 扰 严重 ， 供 电 系统 也 常 受 大 负载 设备 启 (起 ) 停 的 干扰 ， 
其 接地 系统 复杂 ， 共 模 及 串 模 干扰 大 。 因 此 要 求 工控 机 具有 很 强 的 环境 适应 能 力 ， 如 对 温 
度 / 湿 度 变 化 范围 要 求 高 ; 要 有 防 尘 、 防 腐蚀 、 防 振动 冲击 的 能 力 ; 要 具有 较 好 的 电磁 兼容 
性 和 高 抗 干扰 能 力 以 及 高 共 模 抑制 能 力 。 

4. 过 程 输入 和 输出 配套 较 好 

工控 机 要 具有 丰富 的 多 种 功能 的 过 程 输入 和 输出 板 卡 ， 如 模拟 量 、 开 关 量 、 脉 冲 量 、 频 
率 量 等 输入 /输出 模板 ; 具有 多 种 类 型 的 信号 调理 功能 ， 如 隔离 型 和 非 隔离 型 信号 调理 ， 各 
类 热电 偶 、 热 电阻 信号 输入 调理 ， 电 压 (V) 和 电流 (mA) 信号 输入 和 输出 信号 的 调理 等 。 

5. 系统 扩充 性 好 

随 着 工厂 自动 化 水 平 的 提高 ， 控 制 规模 也 在 不 断 扩 大 ， 因 此 要 求 工控 机 具有 灵活 的 扩 
充 性 。 

6. 系统 开放 性 

要 求 工控 机 具有 开放 性 体系 结构 ， 也 就 是 说 ， 在 主机 接口 、 网 络 通信 、 软 件 兼 容 及 升级 
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等 方面 要 遵守 开放 性 原则 ， 以 便于 系统 扩充 、 异 机 种 连接 、 软 件 的 可 移植 和 互 换 。 

7. 控制 软件 包 功 能 强 

工控 软件 包 要 具备 人 机 交互 方便 、 画 面 丰富 、 实 时 性 好 等 性 能 ; 具有 系统 组 态 和 系统 生 
成 功能 ; 具有 实时 及 历史 的 趋势 记录 与 显示 功能 ; 具有 实时 报警 及 事故 追忆 等 功能 。 此 外 ， 
它 尚 须 具 有 丰富 的 控制 算法 ， 除 了 常规 PID (比例 、 积 分、 微分 ) 控制 算法 外 ， 还 应 具有 一 
些 高 级 控制 算法 (如 模糊 控制 、 神 经 元 网 络 、 最 优化 、 自 适应 、 自 整定 等 算法 )， 并 具有 在 
线 自 诊断 功能 。 目 前 一 个 优秀 控制 软件 包 往 往 将 连续 控制 功能 与 断 续 控 制 功 能 相 结合 。 

8. 系统 通信 功能 强 

系统 具有 串 行 通信 、 网 络 通信 功能 。 由 于 实时 性 要 求 高 ， 因 工控 机 通信 网 络 速度 高 ， 并 且 
符合 国际 标准 通信 协议 ， 如 IEEE 802.4、IEEE 802. 3 协议 等 。 有 了 强 有 力 的 通信 功能 ， 工 控 机 
可 构成 更 大 的 控制 系统 ， 如 集散 控制 系统 (DCS) 、 计 算 机 集成 制造 系统 (CIMS) 等 。 

9. 后 备 措 施 齐 全 

后 备 措施 包括 供电 、 存 储 器 信息 保护 ， 自 动 /手动 操作 后 备 ， 紧 急事 故 切换 装置 等 。 

10. 具有 元 余 性 

在 可 靠 性 要 求 更 高 的 场合 ， 要 求 有 双 机 工作 及 宛 余 系 统 ， 包 括 双 控制 站 、 双 操作 站 、 双 
网 通信 、 双 供电 系统 和 双 电 源 等 ， 具 有 双 机 切换 功能 、 双 机 监视 软件 等 ， 以 确保 系统 长 期 不 
间断 地 运行 。 
6.2.3 工业 控制 计算 机 应 用 系统 


典型 工控 机 系统 构成 如 下 : 

1. 主机 

它 包括 主板 、 显 示 板 、 软 盘 驱动 器 、 无 源 多 槽 ISA/PCI 底板 、 电 源 和 机 箱 等 。 

2. 输入 接口 板 卡 

它 包括 模拟 量 输入 、 开 关 量 输入 、 频 率 量 输入 等 。 

3. 输出 接口 板 卡 

它 包括 模拟 量 输出 、 开 关 量 和 输出、 脉冲 量 输出 等 。 

4. 通信 接口 板 卡 

它 包括 串 行 通信 接口 板 卡 〈(RS-232 、RS-422 、RS-485 等 ) 与 网 络 通信 板 卡 [数据 点 
(Datapoint) 公司 的 一 种 局 域 网 [ARCnet (附加 资源 计算 机 网 络 ) ] 板 卡 或 Ethernet 板 卡 ] ， 
还 需 配备 现场 总 线 通 信 板 等 。 

5. 信号 调理 单元 

它 是 工控 机 很 重要 的 一 部 分 ， 信 号 调理 单元 对 工业 现场 各 类 输入 信号 进行 预 处 理 ， 包 括 
对 输入 信号 的 隔离 、 放 大 、 多 路 转换 、 统 一 信号 电 平 等 处 理 ， 对 输出 信号 进行 隔离 、 驱 动 、 
电压 转换 成 电流 信号 等 。 该 单元 由 各 类 信号 调理 模块 或 板 卡 构成 ， 安 装 在 机 箱 中 ， 该 机 箱 具 
有 单独 的 供电 电源 。 信 号 调理 单元 的 输出 连接 到 主机 相应 的 输入 板 卡 上 ， 主 机 输出 接口 板 卡 
的 输出 连接 到 信号 调理 单元 输出 调理 模块 或 板 卡 上 。 一 般 信号 调理 模块 本 身 均 带 有 与 现场 连 
接 的 接线 端子 ， 现 场 1/O 信号 可 直接 连接 到 信号 调理 模块 的 端子 上 。 

6. 远程 采集 模块 

近 几 年 发 展 了 各 类 数字 式 智 能 远程 采集 模块 。 该 模块 体积 小 、 功 能 强 ， 可 直接 安装 在 现 
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场 一 次 变 送 器 处 ， 将 现场 信号 直接 就 地 处 理 ， 然 后 通过 现场 总 线 ( Fieldbus) 与 工控 机 通信 
连接 。 目 前 采用 较 好 的 现场 总 线 类 型 有 CAN 总 线 、LON 总 线 、PROFIBUS 、MIT LINK 总 线 
以 及 RS-485 串 行 通信 和 总 线 等 。 

7. 工控 软件 包 

支持 数据 采集 、 控 制 、 监 视 、 画 面 显示 、 趋 势 显示 、 报 表 、 报 警 、 通 信 等 功能 。 工 控 机 
必须 具有 相应 功能 的 控制 软件 才能 工作 。 这 些 控制 软件 有 的 是 以 MS-DOS 操作 系统 为 平台 ， 
有 的 是 以 Windows 操作 系统 为 平台 ， 有 的 是 以 实时 多 任务 操作 系统 为 平台 ， 选 用 时 应 依 实际 
控制 需求 而 定 。 


6.2.4 工业 控制 计算 机 系统 在 电网 谐 波 分 析 仪 中 的 应 用 


由 于 大 功率 变 流 装置 的 广泛 应 用 ,使 电网 的 谐 波 含量 逐渐 增加 。 为 了 使 电网 能 符合 绿色 
电能 的 要 求 ， 需 采用 合理 的 方法 分 析 电 网 的 谐 波 情况 ,然后 采取 必要 的 措施 来 减少 谐 波 含 
量 。 采 用 工控 机 平台 、PCI-1712 高 速 数据 采集 板 卡 和 PCL-836 定时 /计数 板 卡 构成 可 移动 电 
网 谐 波 分 析 仪 。 对 其 测试 原理 、 系 统 硬 件 和 软件 系统 框架 简介 如 下 : 

1. 测试 原理 

电力 系统 中 电 参 数 的 定义 ， 一 般 是 在 正弦 条 件 下 得 到 的 ， 可 以 在 时 域 或 频 域 中 定义 ; 由 
于 电网 中 存在 谐 波 ， 使 电网 成 为 非 正 弦 信 号 ， 此 时 电力 系统 中 电 参 数 的 定义 一 般 在 频 域 中 定 
义 。 要 得 到 有 用 的 功率 形式 ， 必 须 有 相应 的 测量 算法 ， 避 免 处 理 时 间 过 长 而 影响 其 实时 性 。 
用 微机 板 卡 测量 交流 信号 ， 要 求 对 电压 和 电流 信和 号 进行 同步 采样 ， 系 统 需要 对 电网 频率 进行 
软件 跟踪 ， 利 用 采样 值 估 算 周 期 ， 然 后 根据 三 相 高 压 电网 


估算 周期 调整 采样 周期 。 目 前 ， 谐 波 测量 常 
采用 快速 傅 里 叶 变换 (FFT) 方法 。 
2. 测试 系统 硬件 的 选用 赔 
互感 器 人 el 
/ 















































高 速 A-D 采样 的 要 求 ; 选用 PCL-836 计数 / 
定时 板 卡 ， 定 时 检测 电网 的 频率 ， 以 动态 确 
定 采 样 周 期 。 电 网 谐 波 分 析 仪 硬件 架构 如 图 











选用 PCI-1712 高 速 数据 采集 板 卡 ， 满 足 户 aaa 






































6-9 所 示 。 
3. 软件 系统 框架 
软件 系统 框架 如 图 6-10 所 未。 图 6-9 电网 谐 波 分 析 仪 硬件 架构 
异 | | > 数 | | 数 | | 
戎 | | 握 | | 所 | | 
台 标 分 存 分 
化 定 析 储 稀 














图 6-10 整个 系统 的 软件 模块 
PT 一 电压 互感 器 FFT 一 快速 傅 里 叶 变换 
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6.3 工业 控制 计算 机 接口 部 件 


本 节 重 点 介绍 了 PCL711B、PCL733 、PCL734 和 PCI1711 典型 板 卡 的 使 用 方法 ， 以 及 
ADAM-5000 远程 采集 模块 和 ADAM-6000 以 太 网 模块 的 使 用 方法 ， 主 要 包括 各 种 接口 部 件 的 
寺 点 、 接 口 连接 、 硬 件 的 安装 、 软 件 的 安装 和 硬件 的 测试 。 通 过 本 节 的 学 习 ， 为 接口 部 件 的 
正确 使 用 打下 坚实 的 基础 。 


6.3.1 主要 生产 厂商 典型 板 卡 


下 面 列 出 研华 和 康泰 克 (CONTEC) 公司 部 分 VO 板 卡 ， 可 作为 实际 选择 板 卡 的 使 用 
依据 。 

1. 研华 1/0 板 卡 

(1) 研华 ISA 板 卡 

1) 非 隔离 数字 量 LO 板 卡 : 主要 有 PCL720 、PCL722 、PCL724 和 PCL731。 

2) 隔离 数字 量 I/O 板 卡 : 主要 有 PCL725 、PCL730 、PCL733 、PCL734 和 PCL735 。 

3) 模拟 量 输入 板 卡 : 主要 有 PCL813 。 

4) 模拟 量 输出 板 卡 : 主要 有 PCL726 、PCL727 和 PCL728 。 

5) 多 功能 板 卡 : 主要 有 PCL711B/S、PCL812PG、PCL818L/LS/HD/HG。 

6) 计数 器 板 卡 : 主要 有 PCL833 和 PCL836。 

(2) 研华 PCI 板 卡 

1) 非 隔离 数字 量 LO 板 卡 : 主要 有 PCI-1751/1751U、PCI-1753/1753E 和 PCI-1755。 

2) 隔离 数字 量 LO 板 卡 : 主要 有 PCI-1730、PCI-1733、PCI-1734、PCI-1750 和 
PCI-1762 。 

3) 模拟 量 输入 板 卡 : 主要 有 PCL-1713 、PCI-1714 和 PCI-1747U 。 

4) 模拟 量 输出 板 卡 : 主要 有 PCI-1720X1720U、PCI-1721、PCI-1723 和 PCI-1727U。 

5) 多 功能 板 卡 : 主要 有 PCI-1710/LAHGAHGL、PCI-1711/L 和 PCI-1716/L。 

6) 计数 器 板 卡 : 主要 有 PCI-1780 和 PCI-1784。 

2. 康泰 克 IO 板 卡 

(1) 康泰 克 ISA 板 卡 

1) 光 隔 离 型 数字 量 输 入 板 卡 : 主要 有 PI-32L(PC)V、PI-64L(PC)、PI-32B(PC)H 和 
PI-64T( PC), 

2) 光 隔 离 型 数字 量 输出 板 卡 : 主要 有 PO -32L(PC)V、PO -64L(PC)、PO -32B(PC)H 
和 PO -64T(PC ) 。 

3) 光 隔 离 型 数字 量 LO 板 卡 : 主要 有 PIO -16/16L(PC)V、PIO -32/32L(PC) 和 PIO- 
16/16RL( PC), 

(2) 康泰 克 PCI 板 卡 

1) 光 隔离 型 数字 量 输入 板 卡 :主要 有 PI-32L(PCI)H、PI-32B(PCI)H、PI-64L(PCI) H 
和 PI-128L(PCI)H。 
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2) 光 隔 离 型 数字 量 输 出 板 卡 : 主要 有 PO0-32L (PCI)H、PO-64L(PCI)H 和 PO-128L 
(PCI)H, 

3) 光 隔 离 型 数字 量 I/O 板 卡 : 主要 有 PIO0-16/16L(PCI)H、PIO0-16/16B(PCI)H 和 PIO- 
16/16RY( PCI) 。 

4) 多 功能 模拟 量 输入 板 卡 : 主要 有 AD12-16(PCI) 和 AD12-64(PCI)。 

5) 光 隔 离 型 多 功能 模拟 量 输入 板 卡 : 主要 有 ADI12-16 (PCI)、ADI16-4C (PCI) 和 
ADI16-4L( PCI) 。 

6) 模拟 量 输出 板 卡 : 主要 有 DA12-4(PCI) 、DA12-8(PCI) 和 DA12-16(PCI) 。 


6.3.2 ISA 总 线 板 卡 实例 














6.3.2.1 研华 PCL-711B 


PCL-711B 是 一 款 ISA 总 线 的 半 长 卡 ， 具 有 8 路 12 位 模拟 量 输入 、1 路 12 位 模拟 量 输 
出 、16 路 数字 量 输入 和 16 路 数字 量 输 出。 此 外 ， 它 还 带 一 个 20 端子 的 螺钉 端子 板 和 一 个 
扁平 电缆 的 接口 。 

PCL-711B 能 够 执行 多 种 VO 工作 ， 具 有 强大 的 软件 支持 功能 ， 还 可 以 和 各 种 可 用 的 端 
子 板 与 附件 一 起 使 用 ， 能 够 同时 提供 模拟 量 和 数字 量 LO。 

1. 特点 

1) 12 位 A-D 转换 ; 

2) 8 路 单 端 模拟 量 输入 ; 

3) 可 编程 A-D 输入 范围 ,包括 上 0.625V、+ 上 1.25V、:+ 上 2.5V、+ 上 5SV 和 +0.3125V; 

4) 支持 软件 触发 、 可 编程 定时 器 触发 和 外 部 触发 ; 

5) A-D 转换 采用 中 断 方式 ， 中 断 级 别 可 通过 软件 设置 ; 

6) 1 路 模拟 量 输出 ，1 个 12 位 D-A 模拟 输出 通道 ， 输 出 范围 为 0~ +5V 或 0 ~ +10V; 

7) 板 载 16 路 数字 量 IO ; 

8) 包含 螺钉 端子 板 及 电缆 。 

2. 规格 

(1) 模拟 量 输入 (A-D 转换 ) 8 路 通道 单 端 输入 ， 分 辩 率 为 12 位 。 

1) 输入 范围 : 包括 +0.625V、+1.25V、+2.5、+5V 和 + 上 0.3125V， 软 件 可 编程 。 

2) 转换 器 : AD574 或 兼容 。 

3) 转换 时 间 为 25ps (最 大 ) 。 

4) 精度 为 上 1LSB。 

5) 非 线 性 度 为 上 1 位 。 

6) 放大 增益 : x1、x2、x4、x8 或 x16， 软 件 可 编程 。 

7) 触发 模式 : 软件 触发 、 可 编程 定时 器 触发 或 外 部 触发 。 

8) 数据 传输 : 轮 询 方式 或 中 断 方 式 。 

9) 过 载 电 压 为 持续 +30V (最 大 ) 。 

10) IRQ (中 断 请 求 ) 级 : IRQ2 ~IRQ7。 

(2) 模拟 量 输出 (D-A 转换 ) 1 路 通道 模拟 量 输出 。 
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1) 分 辩 率 : 12 位 。 

2) 输出 范围 : 0~ +5V 或 0~ +10V。 

3) 建立 时 间 : 30hs。 

4) 基准 电压 : 内 部 -5V 或 -10V (+ 上 0.05V) 

5) 转换 器 : PM7548GP 或 兼容 。 

6) 线性 度 ， +1/2 LSB。 

7) 输出 驱动 能 力 ，+5mA (最 大 ) 。 

(3) 数字 量 输入 16 通道 数字 量 输入 。 

1) 电 平 : 与 TIL 电 平 兼容 。 

2) 输入 电压 : 低 电 平 为 0~0.8V， 高 电 平 为 最 小 2V。 

3) 输入 负载 : 低 电 平 为 +0.5V@0.4mA (最 大 ) ， 高 电 平 为 +2.7V@0.05mA (最 大 ) 。 

(4) 数字 量 输 出 ”16 通道 数字 量 输出 。 

1) 电 平 : 与 TIL 电 平 兼容 。 

2) 驱动 能 力 : 低 电 平 输入 为 ( 汇 人 ) 8mA@0.5V (最 大 )， 高 电 平 为 ( 源 出 ) 
-0.4mA@2.4V (最 小 ) 。 

3. 一 般 特 性 

(1) 功 耗 ”+5V@ 500mA (典型 )，1.0A (最 大 ); +12V@ 50mA (典型 ) ，100mA 
(最 大 ); -12V@4mA (典型 ) ，20mA (最 大 ) 。 

(2) 工作 温度 0 ~50%C。 

(3) 贮存 温度 ” -20 ~65%C。 

(4) 接口 1 个 用 于 A-D 和 D-A 的 20 芯 扁 平 电 缆 接 口 ，! 个 用 于 数字 量 输入 的 20 沪 扁 
平 电缆 接口 ，1 个 用 于 数字 量 输 出 的 20 芯 扁 平 电缆 接口 。 

4. 软 人 硬件 安装 

(1) 设置 研华 PCL-711B ISA 总 线 板 卡 包括 一 块 模拟 量 和 数字 量 LO 板 卡 、 一 本 使 用 
手册 和 一 个 内 含 板 卡 驱动 的 光盘 。 在 用 手持 板 卡 之 前 ， 通 过 触摸 计算 机 机 箱 的 金属 底盘 释放 
手 上 的 静电 ， 手 持 板 卡 时 ， 只 能 握 它 的 边沿 ， 以 免 手 上 的 静电 损坏 面板 上 的 集成 电路 或 
组 件 。 

1) 功能 开关 和 跳 线 设置 PCL-711B ISA 总 线 板 卡 面板 上 有 一 个 功能 开关 SW1 和 一 个 
跳 线 设置 JP1。 

2) 基 址 的 选择 : PCL-711B ISA 总 线 板 卡 是 通过 计算 机 的 IO 接口 来 控制 的 ， 每 个 LO 
接口 各 自 都 有 一 个 独立 的 VO 存储 空间 ， 以 免 相互 之 间 发 生地 址 冲突 ,PCL-711B 需要 16 个 
连续 的 LO 地 址 空间 。 地 址 的 选择 可 通过 面板 上 的 6 位 DIP 开关 SW1 来 设 定 。PCL-711B 的 
有 效 地 址 范围 是 000 到 3F0 (十 六 进 制 ) ， 默 认 地 址 是 220。 可 以 根据 系统 的 资源 占用 情况 ， 
给 PCL-711B 分 配 正确 的 地 址 ， 其 中 A4 ~ A9 与 计算 机 的 地 址 线 相 对 应 ， 按 照 表 6-2 来 设置 
板 卡 地 址 。 

3) 模拟 量 输出 范围 的 设置 PCL-711B ISA 总 线 板 卡 的 模拟 量 输 出 通道 的 基准 电压 可 
以 通过 跳 线 JP1 设置 为 -5V 或 -10V, 设置 为 -5V 时 , 输出 电压 范围 是 0 ~ +5V; 设置 为 
-10V 时 ,输出 电压 范围 是 0 ~ +10V， 模拟 量 输出 范围 设置 如 图 6-11 所 示 。 
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表 6-2 设置 板 卡 地 址 



























































开关 位 置 (SW1) 
IZO 地 址 范围 
A9 A8 A7 AG6 AS A4 
000 ~00F 0 0 0 0 0 0 
100 ~ 10F 0 1 0 0 0 0 
200 ~20F n 0 0 0 0 0 
210 ~21F 1 0 0 0 0 1 
220 ~22F 1 0 0 0 1 0 
300 ~ 30F 1 1 0 0 0 0 
3F0 ~ 3FF 上 1 1 1 1 1 
(2) 引 脚 图 PCL-711B 有 3 个 20 针脚 接口 ， 其 中 模拟 量 IO (CN1) 针脚 连接 如 图 6- 


12 所 示 ， 数 字 量 输出 (CN3) 针脚 连接 如 图 6-13 所 示 ， 数 字 量 输入 (CN4) 针脚 连接 如 图 
6-14 所 示 。 






































Vi 
1 
JP1 A/D 2 
A/D 2 
A/D 
A/D 6 
=3V oO 9 A/D 7 
D/A 
AGND 
图 6-11 模拟 量 输出 范围 设置 图 6-12 ”模拟 量 IO (CN1) 针脚 连接 
D/O 0 DVI 0 
D/O 2 DA 2 
路 
6 
D/O 8 人 8 
D/O 10 DA 10 
D/O 12 D/I 12 
D/O 14 D/I 14 
DGND DGND 
13Y +5V 
图 6-13 ”数字 量 输出 (CN3) 针脚 连接 图 6-14 ”数字 

















(3) 板 卡 软件 的 安装 

1) 安装 Device Manager 和 32bitDLL (数据 库 模 式 定义 语言 ) 驱动 : 测试 板 卡 和 使 用 研 
华 驱动 编程 前 ， 必 须 首先 安装 Device Manager 和 32bitDLL 驱动 。 

中 将 启动 光盘 插入 光驱 ; 

@ 安装 执行 程序 ， 将 会 自动 启动 安装 ， 这 时 会 看 到 安装 界面 ， 如 图 6-15 所 示 。 

@@ 单 击 【CONTINUE】 按 钮 ， 出 现 的 界面 如 图 6-16 所 示 ， 首 先 安装 Device Manager， 也 
可 以 在 光盘 中 执行 /tools/DevMgr. exe 直接 安装 。 

( 单 击 【 Individual Driver】 按 钮 ， 选 择 所 安装 的 板 卡 的 类 型 和 型 号 (PCL-711B) ， 如 
图 6-17 所 示 ， 然 后 按照 提示 就 可 一 步 一 步 地 完成 驱动 程序 的 安装 。 
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mm 
mreFaatgermmr Pear 


ADVANTECH 


图 6-15 安装 界面 


2) 32bitDLL 驱动 手册 (软件 手册 ) 说 


明 : 安装 完 Device Manager 后 ， 相 应 的 
《Advantech Device Driver Manual》 也 会 自动 
安装 。 其 快捷 方式 位 置 为 开始 /程序 /Advan- 
tech Automation/ Device Manager/ Device Driv- 
也 可 以 直接 执行 C: /Program- 
Files/ ADVANTECH/ ADSAPI/ Manual/ Gener- 
al. chm。 

3) 32bitDLL 驱动 编程 示例 程序 说 明 : 
单 击 自动 安装 界面 的 Example&Utility， 出 现 
的 界面 如 图 6-18 所 示 ， 选 择 对 应 的 语言 安 
装 示例 程序 。 例 程 默认 安装 在 C: /Program 


er Manual, 





DA&C Device Driver CD V2.2 


AD\ANTECH 


Please install "Advantech Device Manager" 
before installing other items. 


时 A Individual Driver 
和 Rdvance Options BB 


orz ePilatform Pas 











图 6-16 ”安装 Device Manager 





DA&C Device Driver CD V28 





/ -二 241 
Pel-1710L 


~ 


PCI-1741 PCE1T7TILE 
Bcl:1713 

PCI-1720 
PCL1730 
PCL1736UP 
PC1-1751/U 
PCIl-1755 


PGl 打 14 
PCH721 
PCI-1731 
PCl-1741 
Peli7s2 
PCL1756 
PCE1761 
PCL1784 


PCI-1760/U 
PCIL1780 


图 6-17 选择 PCL-711B 


2 可 以 在 这 里 找到 32pitDLL 驱动 函数 使 用 的 示例 程 


序 ， 供 编程 时 参考 o 


ADV\WANTECH 


EE 


Visual Basic 


CE Examples 


C++ Builder 


Console 


Delpni 





DA&C Device Driver CD V2.2 


This installation provides | 
examples to demonstrate how to, ] 
build applications using device 
drivers. Windows console 
programs, Yisual +rwisual 
Basic,C++ Builder and Delphi are 
used to build the applications and 
.the step-by-step procedure 
demos. For information about 
other function groups or 
development tools, please refer ~ 


图 6-18 选择 示例 程序 安装 
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示例 程序 的 说 明 在 《Advantech Device Driver Manual》 中， 如 图 6-19 所 示 。 


匡 hdvantech Device Driver Manual 
"上 目 + 


隐 菩 后 退 主页 。 选项 必 ) 


目录 人) | 索引 qn | 搜索 @) | 






加 Welcome to dvantech Device Driver 
司 区 advantech Device Driver Dverview 
1 Getting Started with adwantech Dewice Diriver 
= 3 Dewice Driver Programming Ewamples 
pample Support List 
PL| Series 
加 区 IC3000 Series 
田 区 PCh Series 
时 How to Use Examples 
+ > Device Driwer Programming Guide 
避 二 Function Reference 
避 区 FCI Series 
了 时 MICE Series 
习 区 PCL Series 
避 时 PCM Series 
到 Advantech Customer Services 








图 6-19 示例 程序 的 说 明 
4) Active 控件 安装 使 用 说 明 : 研华 公司 提供 Active Dag 控件 ， 供 可 视 化 编程 使 用 。 
应 先 安 装 完 前 面 介 绍 的 Device Manager 和 32bitDLL 驱动 后 ， 再 安装 Active Dad 控件 ， 才 能 正 
常 工 作 。 0 运行 时 ， 单 击 【 Installation】 按 钮 ， 再 单 击 【 Advance Options】 按 钮 ， 出 
现 安装 界面 。 单 击 ActiveDaq Installlation 来 安装 Active Daq 控件 和 示例 程序 ， 也 可 以 在 光盘 
中 直接 执行 光盘 /ActiveDAQ/ActiveDAQ. exe 命令 来 安装 。 

Active Daq 控件 使 用 手册 快捷 方式 为 开始 /程序 /Advantech Automation/ ActiveDaq Pro/ Ac- 
tiveDAQPro. chm 。 默认 安装 下 也 可 以 在 C: /Program Files/ ADVANTECH/ ActiveDAQ Pro 中 直 
接 打开 Active Dad 驱动 手册 : ActiveDAQPro. chm。 

ActiveDaq 控件 示例 程序 安装 在 C : /Program Files/ ADVANTECH/ ActiveDAQPro/ Examples 
目录 下 。 

(4) 硬件 的 安装 

1) 完成 板 卡 开 关 和 跳 线 的 设置 ; 

2) 关 掉 计算 机 ， 将 板 卡 插入 到 计算 机 ISA 插 槽 中 ， 

3) 单 击 开始 菜单 /程序 /Advantech Device Driver V2. 1/Advantech Device Manager， 打 开 
Advantech Device Manager， 如 图 6-20 所 示 。 

在 Supported Devices 列表 中 ， 选 中 要 安装 的 PCL-711B 器 件 ， 如 图 6-21 所 示 ，PCL- 
711B 前 面 没 有 红色 又 号 ， 说 明 驱 动 程序 已 经 安装 成 功 。 



































184 


Device Nanager ¥2.| 


Your ePlatform Pariner 


FY Daevise Manager™ 


Installed Dewvices: 


Ny Computer Setup 
Test 
Remove 








Supported Dewvices: 


< Advarntech DEMD Board 

3 hdvantech FFI-1710 

3 Advantech FFCI-1710L 

3 hdvantech FCI-1T10HG 

3 hdvantech FFCI-1710HGL 

3 hdvantech FCI-1T11 

3 hdvantech FCI-17T11L (FCI-1731) 
3 hdvantech FCI-1712 
hdvantech PCI-1713 








图 6-20 打开 Advantech Device Manager 


TiEwice | 
Your ePlatform Partner 


pe Devics Mans 


Installed Devices: 
Ny Computer 





Test | 


Remowe 


Setup 
Lt | 
_Bemeve | 
| 

hbout 


Supported Devices: 





| hvanterch FCI-1762 hdd 
3 hdvantech FFCI-1760 i 一 一 一 - 
"hdvantech FCL-T20 
= hdvantech PCL-T22/ T24731 
= hdvantech FCL-T25 

7 hdvantech FCL-T26/T2T/T28 
"hdvantech FCL-T30 
hdvantech FCL-T337T347735 














图 6-21 选择 PCL-711B 


4) 单 击 【Add】 按 钮 ， 弹 出 界面 如 图 6-22 所 示 ， 进 行 基 址 的 设置 、 板 卡 的 选择 及 D- A 通道 
的 相关 设置 ， 所 有 的 设置 必须 要 和 硬件 设置 相符 合 ， 基 地 址 和 中 断 应 选择 没 被 系统 占用 的 资源 。 
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Advantech PCL T117711B Data tcq..- 国 | 


—Interrupt Channel Base Address 


= 而 ke 




















一 上 Rande 
[二 
全 Programimable 


tancel 
ts Mon-Programmable 





Qptions... 





Dis votage Reference 


wotage: 加 - SY =| 


Help 


bout 


EE 


























图 6-22 进行 基 址 等 的 设置 


完成 后 ,， 单 击 【 OK】 按钮 ， 就 会 在 Installed ”Devices 栏 中 My Computer 下 显示 所 加 的 
器 件 ， 如 图 6-23 所 示 。 


IT 国 国 | 四 




















Your ePlatforrm Pariner 


FN Devise Manager® 


Installed Dewvices:— 


(DD) 






= Ny Computer 


Setup 
000:< FCL-T11B IT/D=220H > 


Test | 
Remowe | 
Close 


-Supported Devices: 





dvranteckh FCI-1TB2 
hdvantech FFCI-1780 
Advantech PCL-TI1/T11B pT 
"hdvrantech FCL-T20 
hdvantech FCL-T22/ T24731 
hdvrantech PCL-T25 
= Advantech PCL-T2B/T2T/T2S 
"hdvrantech FCL-T30 
-2 hdvantech FFL-T3377347735 


Es 


EE EEE 


dd 


| 过 








图 6-23 显示 所 加 的 器 件 
到 此 ，PCL-711B ISA 总 线 板 卡 的 软件 和 硬件 已 经 安装 完毕 ， 可 进行 板 卡 测试 。 
5. 测试 
在 图 6-23 的 界面 中 ， 单 击 【Test】 按 钮 , 弹出 测试 画面 ， 如 图 6-24 所 示 。 
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dvantech Device Test 二 PCL T11B I/0=220H 辐 回 


Analoginput | Analog output | Digitalinput | Digital output 
Channel No. Input range: Snalog input reading: 


HE - oooooo00 | Channel mode 
HE oooooo00 | 3 single ended channels 


+ | non | Sampling period: [1000 ms 


[lo 
i 
EB 
Ep Em .| 
-pv rr 
| FE 
上 | ER 
人 | FE 








Lhange device Exit 
图 6-24 测试 画 酝 
(1) 模拟 输入 功能 测试 ”在 测试 界面 中 ， 单 击 模拟 量 输入 标签 ， 弹 出 模拟 量 输入 功能 
测试 画面 ， 如 图 6-25 所 示 。 




















EE Advantech Device Test = PCL-T11B I/0=220H 


Analog input | Analog output Digital input Digital output 


Channel No Input range: 点 nalog input reading: 


bw 本 mW" 
| oo | | 8 single ended channels 


non | Sampling period: [1000 ms 
[mg | | "| 





om 
三 
EE 
Em 
| 
| 
丘 
友 





Change dewice | Exit | 
图 6-25 ”模拟 量 输入 功能 测试 画面 


1) Channel No (模拟 量 输 入 通道 号 0 ~7) ; 

2) Input range (输入 范围 选择 ) ; 

3) Analog input reading (模拟 量 输入 通道 读 取 的 数值 ) ; 

4) Channel mode (通道 设 定 模式 ) ; 

5) Sampling period (采样 时 间 间 隔 ) 。 

测试 时 ， 可 用 PCL-10120-1 (20 芯 扁 平 电缆 ) 将 PCL-711B 的 20 个 针脚 和 外 部 接线 端 








子 相 接 ， 可 通过 
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过 将 输入 信号 连接 到 接线 端子 来 测试 PCL-711B 针脚 。 
在 单 端 输入 模式 下 ， 若 测试 通道 0， 需 将 待 


测 信和 号 接 至 通道 0 所 对 应 接线 端子 的 1 与 19 


针脚 ， 在 与 通道 0 对 应 的 “Analog input reading” 框 中 ,将 显示 输入 信号 的 电压 值 。 


(2) 模拟 输出 功能 测试 
斌 画面， 如 图 6-26 所 示 。 








在 测试 界面 中 ， 单 击 模拟 量 输 出 标签 ， 


| Advantech Device Test — PCL-711B I/0=220H 


弹出 模拟 输出 功能 测 








Analog input 
ChannelO 


waveform output 






0D | | 


Analog output | Digital input | Digital output | 


145 划 v 
人 AW 








Counter 








aveform Dut is 
Manual Dutput a by 
Dutput Yioltage software with 100 
45 习 yy E 9 points in one cycle. 


45 























Dverall waveform period: [10 Sec 了 时 
LChange device | Exit | 
图 6-26 ”模拟 输出 功能 测试 画面 














一 个 模拟 输出 通道 ， 可 以 通过 软件 设置 ， 
输出 波 频率 及 输出 电压 幅 值 。 例 如 ， 要 使 通道 


选择 输出 正弦 波 、 三 角 波 、 方 波 ， 也 可 以 设置 
0 输出 4.5V 电压 ， 在 “Manual Output” ， 








置 输出 值 为 4.5V， 单 击 “0Out” 按 钮 ， 即 可 在 针脚 D-A 与 ACND 之 间 输 出 4.5V 电压 ， 这 


值 可 用 万 用 表 测 得 。 
(3) 数字 信号 输入 功能 测试 


入 功能 测试 画面 ， 如 图 6-27 所 示 。 


在 测试 界面 中 ， 单 击 数字 


量 输入 标签 ， 弹 出 数字 信号 输 


届 Advantech Device Test — PCL-T11H I/0=220H 


analoginput 


Analoy output 





PaortNo. Bit 了 
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Digital input Digital output Counter 





:| 0 











Change device | Exit 








6-27 


数字 信号 输入 功能 测试 画面 
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用 户 可 以 方便 地 通过 数字 量 输入 通道 指示 灯 的 颜色 ,判断 相应 的 数字 量 输入 通道 输入 的 
是 低 电 平 还 是 高 电 平 (红色 为 高 电 平 ， 绿 色 为 低 电 平 )。 例 如 ， 将 与 通道 0 对 应 的 DI0 引 脚 
与 数字 地 DGND 短 接 ， 则 与 通道 0 对 应 的 状态 指示 灯 (Bit0) 变 绿 ， 在 D10 与 数字 地 之 间接 
入 +5V 电压 ， 则 指示 灯 变 红 。 

(4) 数字 量 输出 功能 测试 ”在 测试 界面 中 ， 单 击 数字 量 输出 标签 ， 弹 出 数字 量 输出 功 
能 测试 画面 ， 如 图 6-28 所 示 。 








| Advantech Device Test — PCL-T11B I/Q=220H 





Analog input analog output Digital input Digital output Counter 


Port No. Bit ? 4 


wl TT 
EE 硬 | 国 [ 硬 古 上 














图 6-28 ”数字 量 输出 功能 测试 画面 

可 以 通过 按 动画 面 中 的 方 框 ， 方便 地 将 相对 应 的 输出 通道 设 为 高 电 平 输出 或 低 电 平 输 
出 。 高 电 平 为 SV， 低 电 平 为 0V。 用 电压 表 测 试 相应 引 脚 ， 可 以 测 到 这 个 电压 。 

知 通过 功能 测试 ， 各 项 功能 均 正 常 ， 说 明 PCL-711B 数据 采集 板 卡 处 于 正常 状态 ， 此 时 
板 卡 可 以 正常 应 用 。 

6. 信号 的 连接 

为 了 使 测量 准确 ， 并 防止 损坏 应 用 系统 ， 正 确 的 信号 连接 是 非常 重要 的 。 

(1) 模拟 量 输入 信号 的 连接 PCL-711B 提供 8 路 单 端 模拟 量 输入 通道 ， 当 测量 一 个 电 
压 信 号 时 ， 将 信号 源 一 端 接 和 人 到 一 个 输入 端子 上 ， 信 和 号 源 另 一 端 接 到 地 端子 上 。 单 端 模拟 量 
输入 信号 的 连接 如 图 6-29 所 示 。 

(2) 模拟 输出 信号 的 连接 ”PCL-711B 的 一 个 模拟 输出 通道 的 基准 电压 可 以 选择 设置 为 


























D-A 输 出 
(17 脚 ) 


















基准 电 
信号 输入 压 输 入 





至 A-D 


A.GND 
来 自 AD574 基准 电压 (19 脚 ) 












































图 6-29 单 端 模拟 输入 信号 的 连接 图 6-30 ”模拟 输出 信号 的 连接 


us 
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-5V 或 -10V, 输出 电压 范围 为 0 ~ +5V 或 0~ +10V。CN1 用 于 模拟 量 输出 ， 模 拟 量 输出 
信号 的 典型 连接 如 图 6-30 所 示 。 
(3) 数字 信号 连接 PCL-711B 有 16 路 数字 量 输入 和 16 路 数字 量 输出 通道 ， 它 与 TIL 
电 平 兼容 。PCL-711B 从 TIL 设备 接收 或 输出 数字 信和 号， 数字 信和 号 LO 连接 如 图 6-31 所 示 。 
接收 一 个 开关 或 继电器 信号 ， 需 要 接 一 个 上 拉 电 阻 ， 以 确保 开关 断 开 时 ， 输 入 高 电 平 信 
号 ， 连 接 如 图 6-32 所 示 。 

















图 6-31 数字 信号 1/0 连接 图 6-32 数字 量 答 入 上 拉 电 阻 连接 








6.3.2.2 研华 公司 PCL-733 


1. 概述 

PCL-733 能 够 提供 32 路 带 隔 离 双向 数字 量 输 入 通道 ， 隔 离 保 护 电 压 可 达到 DC2500V。 
PCL-733 有 两 个 中 断 输 入 ， 可 用 跳 线 设置 每 个 中 断 请 求 (IRQ) 。 每 个 输入 通道 对 应 PC LO 
寄存 器 的 一 位 ， 易 于 编程 ， 是 要 求 采 取 高 电压 隔离 工业 应 用 的 理想 选择 。 

2. 特点 

1) 32 路 隔离 双向 数字 量 输 入 通道 ; 

2) 高 电压 隔离 (DC2500V); 

3) 中 断 能 力 ; 

4) 用 于 隔离 输入 通道 的 DD 型 接口 ; 

5) 为 隔离 输入 通道 预 留 电 压 保 护 (可 达 DC24V ) 。 

3. 规格 

1) 输入 电压 为 DC5 ~24V; 

2) 输入 阻抗 为 1.2kQ (0. 5W); 

3) 光 隔 离 电压 为 DC2500V ; 

4) 否 叶 量 为 10kHz; 

5) 中 断 级 为 2、3、5、7、10、11、12、15; 

6) 中 断 源 为 隔离 输入 通道 0 和 隔离 输入 通道 16; 

7) 连接 器 为 37 芯 DD 型 电缆 ; 

8) 功 耗 为 +5V@330mA， 典 型 为 500mA (最 大 ) 。 

4. 软 硬 件 安装 

(1) 设置 

1) 开关 和 跳 线 的 设置 : 面板 上 有 一 个 DIP 开关 ， 用 来 选择 设置 PCL-733 在 计算 机 上 的 
基地 址 ; 有 3 个 跳 线 。 
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2) 基地 址 的 选择 : 大 多 数 的 外 部 设备 和 接口 卡 都 是 通过 计算 机 的 IO 接口 来 控制 的 ， 
它们 各 自 都 有 1 个 独立 的 WO 存储 空间 ， 以 免 相 互 之 间 发 生地 址 冲突 ，PCL-733 使 用 4 个 连 
续 的 IO 地 址 空间 ， 地 址 的 选择 可 通过 面板 上 的 DIP 开关 SWI1 的 8 个 位 置 来 设 定 。PCL-733 
的 有 效 地 址 范围 是 200 到 3F3 (十 六 进 制 ) ， 初 始 默认 地 址 为 300， 可 以 根据 系统 的 资源 占 
用 情况 ， 给 PCL-733 分 配 正确 的 地 址 ，A2 ~ A9 与 计算 机 的 地 址 线 相 对 应 ， 按 照 表 6-3 来 设 
置 它 的 地 址 。 











表 6-3 设置 基地 址 






































关 位 置 (SW1 ) 
IZ0O 地 址 范围 
Ag9 A8 A7 A6 A5 A4 A3 A2 
200 ~203 1 0 0 0 0 0 0 0 
204 ~207 1 0 0 0 0 0 0 1 
300 ~ 30F 1 1 0 0 0 0 0 0 
3F0 ~3F3 1 1 1 1 1 1 0 0 


























3) 中 断 请 求 优先 级 设置 : 跳 线 JP1 用 来 设置 通道 0 和 通道 16 的 中 断 请 求 优先 级 ， 如 
图 6-33 所 示 。 
如 果 要 使 中 断 禁 止 ， 可 以 如 图 6-34 所 示 设 置 跳 线 。 





IRQ IRQ 
二 了 1 了 对 入 护卫 了 这 这 
ome pll6|oooooolee 
siolo oe noloooooooo 
Oooooolelo OOoooooclee| 
图 6-33 中断 请 求 优 先 级 设置 图 6-34 ”中断 禁止 设置 跳 线 


4) 中 断 触 发 方式 选择 : 跳 线 JP2 和 JP3 分 别 用 来 设置 通道 0 和 通道 16 是 上 升 沿 触 发 中 
断 还 是 下 降 沿 触发 中 断 。 上 升 沿 触发 中 断 设置 如 图 6-35 所 示 ， 下 降 沿 触发 中 断 设置 如 图 6- 
36 所 示 。 














| ma | Nal 


图 6-35 上 升 兴 触发 中 断 设置 图 6-36 下 降 沿 触发 中 断 设置 


(2) 引 脚 图 PCL-733 板 卡带 有 DB -37 接口 ， 引 脚 排 列 如 图 6-37 所 示 。 

(3) 软件 的 安装 ”安装 过 程 与 PCL-711B 类 似 ， 只 是 选择 所 安装 的 板 卡 的 类 型 和 型 号 时 
应 选 PCL-733 ， 其 余 安 装 过 程 相同 。 

(4) 硬件 的 安装 

1) 完成 板 卡 开 关 和 跳 线 的 设置 ; 

2) 关 掉 计算 机 ， 将 板 卡 插入 到 计算 机 ISA 插 槽 中 ; 

3) 从 开始 菜单 /程序 /Advantech Device Driver V2. 1/Advantech Device Manager ， 打 开 Ad- 
vantech Device Manager 画面 ， 如 图 6-38 所 示 。 
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Your EPE Partner 


AD\VANTECH 万 Si 帮 



























让 IDI1 Installed Devwices: 
IDI4 3 IDB Ny Computer 
IDIS 
IDI6 | 4 IDI7 
EILGND1 | 5 IDI8 
IDI9 | 6 IDI10 
IDI11 ' IDI12 Remoawe 
IDI13 | 8 IDI14 -一 一 一 
IDI15S ELGND2 
IDI16 IDI17 
TD IDI19 Supported Devwices: 
IDI22 A = hdvantech DEND Board 
ELGND3 IDI23 hdvanteeh FCI-1T10 
IDI25 IDI24 让 hdvantech FCI-1T1OL 
IDI26 3 hdvantech FCI-1710HG 
LL/ IDI28 hdvantech PCI-1710HSL 
IDI29 IDI30 3 hdvantech PCI-1T11 
IDI31 ELGND4 hdvantech FCI-1T11L (PCI-1731) 
NC 3 hdvantech PCI-1T12 
hdvantech FCI-1T13 
图 6-37 引 脚 排列 图 6-38 打开 Advantech Device Manager 画面 











在 Supported Devices 列表 中 选中 所 要 安装 的 PCL-733 器 件 ， 如 图 6-39 所 示 。 


Device Nanager ¥2.| 梧 回忆 





Your ePlatform Parfmer 


FY Device Manager™ 


Installed Dewices: 














My Computer Setup 
Test 
Remowe 








Supported Devices: 
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= hdvantech FFCL-T267T2TAT28 a 
< hdvantech FCL-T30 
hdwantech PCL-T337T347735 
3 hdvantech FCL-T52 十 
= hdvantech FCL-8127612FG 
< hdvantech PCL-813B/813 
3 hdvantech PCL-818 
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6-39 ”选择 PCL-733 


单 击 【Add】 按 钮 ， 弹 出 如 图 6-40 所 示 的 画面 ， 进 行 板 卡 、 基 地 址 以 及 中 断 通道 的 选 
尘 ， 基 地 址 的 选择 要 和 硬件 设置 相符 合 。 

完成 后 ， 单 击 【OK】 按 钮 ， 就 会 在 Installed Devices 栏 中 My Computer 下 显示 所 加 的 器 
件 ， 如 图 6-41 所 示 。 

PCL-733 数据 采集 卡 的 软件 和 硬件 已 经 安装 完毕 ， 可 进行 板 卡 测 试 
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PCL T33/73d/735 Digital I/0 cards Eq 





Card Base Lddress Interrupt Chamnel 


上 PCL-733 
320 Hex B | 一 


f PCL-734 
Cancel Help 点 bout 


图 6-40 ”PCL-733 基地 址 和 中 断 选择 画面 


f PCL-735 
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Your ePlatform Partner 


FUN Dovise Manager™ 


Installed Deviees: 








到 EE My Computer Setup 
O00: < FCL-733 I70=320H > 3 






Test 


Remove 








Supported Dewices: 
= hdvantech PCL-To2/ T24731 . EE 
"hdvantech PCL-T25 a 
“S$ hdvantech FFCL-T267727YT28 a 





-hdvantech FFCL-T30 
hdvantech PCL-T3377347T735 
hdvantech FCL-T52 
hdvantech FFL-6127612FG 
= hdvantech PCL-813B/813 
hdvantech PCL-816 9 








图 6-41 显示 所 加 的 PCL-733 板 卡 

5. 测试 

PCL-733 是 32 路 带 隔离 数字 量 输入 板 卡 ， 因 此 对 它 的 测试 只 有 数字 量 输入 测试 。 测 试 
时 可 用 PCL-10137 (37 芯 DD 型 电缆 ) 将 PCL-733 与 ADAM-3937 (可 用 DIN 导轨 安装 的 DB- 
37 接线 端子 ) 连接 ， 这 样 PCL-733 的 37 个 针脚 和 ADAM-3937 的 37 个 接线 端子 相 接 ， 可 通 
过 将 输入 信和 号 连接 到 接线 端子 来 测试 PCL-733 针脚 。 在 图 6-41 的 画面 中 , 单 击 【Test】 按 
钮 ， 弹 出 图 6-42 所 示 的 画面 。 

用 户 可 通过 数字 量 输入 通道 指示 灯 的 颜色 ， 得 到 相应 数字 量 输 入 通道 输入 的 是 低 电 平 还 
Pe ad ei 量 输 入 通道 0 对 应 的 引 脚 IDIO 
与 隔离 输入 的 外 部 地 EL GND1 短 接 ， 则 通道 0 对 应 的 状态 指示 灯 (Bit0) 变 绿色 , 在 IDIO 
与 EL GND1 之 间接 入 5 ~24V 电压 ， 则 指示 灯 变 红色 。 

6. 信号 连接 

在 数据 采集 应 用 中 ， 为 了 达到 准确 测量 并 防止 损坏 应 用 系统 ， 正 确 的 信号 连接 是 非常 重 
要 的 。PCL-733 提供 32 路 带 隔 离 的 数字 量 输入 ， 都 可 以 接受 5 ~24V 的 输入 电压 ， 并 且 每 
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| Advantech Device Test — PCL-733 I/0=320H 


Analog input analog output Digital input Digital output ounter 








PortNo. Bit 了 4 3 0 Hex 


0 | 量 司 四 司 
1 | 人 全 全 二 全 全 
EEEAAL) 
全 全 司 兮 全 大 合 辣 





加 | 
加 | 






































Change device | Exit | 
图 6-42 ”数字 量 输 入 功能 测试 画面 
1.2kQ 电阻 ， 每 八 个 输入 通道 公用 一 个 隔离 输入 ， ao R 
Ne Hh RE hE a (IDIO~IDI31) . 
地 端 ( EI GND)， 带 隔离 数字 量 输 入 连 © Pp p> 


接 如 图 6-43 所 示 。 DC(5~24V) 或 





6. 3.2.3 研华 公司 PCL-734 








1 概述 图 6-43 党 了 


离 

PCL-734 能 够 提供 32 路 隔离 数字 量 输出 通道 ， 输 出 通道 隔离 保护 电压 可 达 DC1000V。 
每 个 输入 通道 对 应 PC LO 接口 寄存 器 的 一 位 ， 易 于 编程 。 

2. 特点 

1) 32 路 带 隔离 数字 量 输出 通道 ; 

2) 高 输出 驱动 能 力 ; 

3) 输出 通道 高 电压 隔离 (DC1000V ) ; 

4) 隔离 输出 通道 上 的 高 汇 点 电流 (200mA/ 每 通道 ) ; 

5) 用 于 电感 负载 的 完整 抑制 二 极 管 ; 

6) 宽 输出 范围 (DC5 ~40V ) ; 

7) 用 于 隔离 输出 通道 的 D 型 接口 。 

3. 规格 

(1) 32 路 光 隔 离 数 字 量 输出 ; 

1) 输出 电压 为 DC5 ~40V; 

2) 最 大 汇 点 电流 为 200mA; 

3) 隔离 电压 为 DC1000V。 

(2) 连接 器 为 37 芯 D 型 电缆 ; 

(3) 功 耗 为 +SV@330mA， 典 型 500mA (最 大 ) 。 
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4. 软 硬 件 安装 


IDO0 
(1) 设置 IDO2 
IDO4 


1) 开关 和 跳 线 的 设置 : 面板 上 有 1 个 DIP 开关 SW1, 这 个 1p06 
开关 是 用 来 选择 设置 PCL-734 在 计算 机 上 的 基地 址 ; 还 有 3 个 “09 














跳 线 。 IDO 11 
IDO 13 

2) 基地 址 的 选择 : 与 PCL-733 相同 ， 可 参照 PCL-733 中 表 

6-3 设置 基地 址 方法 进行 选择 。 IDO 18 
(2) 引 脚 PCL-734 板 卡带 有 DB -37 接口 ， 引 脚 排 列 如 图 mo 
ee DO25 
(3) 软件 的 安装 ”安装 过 程 与 PCL-711B 类 似 ， 只 是 选择 所 DO27 


安装 的 板 卡 的 类 型 和 型 号 时 ， 应 选 PCL-734， 其 余 安 装 过 程 Ipo3l 
相同 。 

















一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 
Do 一 富 记 Do 上 mi 一 





IDO 1 
IDO 3 
IDO 5 
IDO 7 
IDO 8 
IDO 10 
IDO 12 
IDO 14 
PCOM 2 
IDO 17 
IDO 19 
IDO 21 
IDO 23 
IDO 24 
IDO 26 
IDO 28 
IDO 30 
PCOM4 


(4) 硬件 的 安装 ”安装 过 程 与 PCL-733 类 似 ， 只 是 选择 所 图 6-44 引 脚 排列 


安装 的 板 卡 的 类 型 和 型 号 时 应 选 PCL-734， 其 余 安 装 过 程 相同 。 
不 同 之 处 主要 在 于 以 下 两 图 ， 其 中 板 卡 基地 址 和 中 断 设置 如 图 6-45 所 示 ， 
PCL-734 板 卡 如 图 6-46 所 示 。 

PCL-734 数据 采集 卡 的 软件 和 硬件 已 经 安装 完毕 ， 可 进行 板 卡 测试 





ECL-T337T3d47735 Digital I/0 cards 区] 
Card Base Address Interrupt Channel 
站 PCL-733 
六 320 Hex 3 





1 POL-735 


cencel | Help | 也 bout | 


图 6-45 PCL-734 板 卡 基地 址 和 中 断 设置 
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000: < PCL-734 T/0=320H > Ce 















Supported Dewices: 
= hdvantech FFL-T2277247731 人 3 
= Advanteck PTL-T25 
< 名 hkdvantech FCL-T267T27YT28 


= hdvantech FFCL-T30 
Adwantech PCL-T33A734yT35 
3 hdvantech FCL-752 

= hdvantech FCL-8127812FG 
= hdvantech FCL-B13B/813 
A hdvantech FCL-616 





图 6-46 显示 出 所 加 的 PCL-734 板 卡 


显示 出 所 加 的 





5. 测试 

PCL-734 是 32 路 带 隔离 数 
字 量 输出 卡 ， 因 此 对 它 的 测试 只 
有 数字 量 输出 测试 。 测 试 时 可 用 
PCL-10137 (37 芯 D 型 电缆 ) 将 
PCL-734 与 ADAM-3937 (可 用 
DIN 导轨 安装 的 DB-37 接线 端 
子 ) 连接 ,这样 PCL-734 的 37 
个 针脚 和 ADAM-3937 的 37 个 
接线 端子 相 接 ， 可 通过 将 输出 信 
号 连接 到 接线 端子 来 测试 PCL- 
734。 在 图 6-46 所 示 的 画面 中 ， 
单 击 【 Test 】 按钮 ， 弹出 数字 量 
输出 功能 测试 画面 ， 如 图 6-47 
所 示 。 





195 


hdvantech Device Test - PCL-T34 IAO=320H 回回 加 





Analod input | Analog output | Digital input Digital output Counter 





Port No. Bt 7 4 


meialelelelllslelelel 
eeelelellleleimliel 
Eeelelelelllelelelel 
En 
































| 本 | ea | Wl el li 





Change device Exit | 


图 6-47 ”数字 量 输出 功能 测试 画面 
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通过 单 击 画面 中 的 方 框 ， 可 方便 地 将 相对 应 的 输出 通道 设 为 高 电 平 输出 或 低 电 平 输出 。 
隔离 数字 量 的 输出 测试 ， 需 要 外 接 5 ~ 40V 电压 ， 具 体 测试 连接 如 图 6-46 所 示 。 当 输出 为 
高 电 平 〈 按 下 方 框 ) 时 ， 负 载 中 有 电流 通过 ; 当 输 出 为 低 电 平 ( 没 按 下 方 框 ) 时 ， 负载 中 


没有 电流 通过 。 
6. 信号 连接 





PCL-734 提供 32 路 带 隔离 的 数字 量 输出 通道 ， 每 个 输出 通 


每 8 个 输出 通道 使 用 相同 的 发 
射 器 ， 并 且 集 成 一 个 抑制 二 极 
管 作 为 感应 负载 。 每 个 通道 都 
可 以 接受 5 ~24V 的 输入 电压 ， 
并 且 每 个 通道 上 都 带 有 额定 功 
率 为 0.5W 的 1.2kQ 电阻 , 如 果 
所 有 通道 的 电流 总 和 超过 
150mA ， 电 流通 过 引 脚 CN5 返 
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道 都 有 一 个 达 林 顿 晶 体 管 ， 


外 部 电路 





| |PCOM 
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图 6-48 ” 带 隔 离 的 数字 量 输出 连接 


回 到 外 部 电压 源 。 每 8 个 输入 通道 共用 一 个 地 端 (E. GND) ， 在 带 隔离 的 数字 量 输出 通道 处 
连接 一 个 外 部 电阻 ， 如 图 6-48 所 示 。 


6.3.2.4 康泰 克 公 司 ADC30B 接口 板 卡 


1. 概述 


1) 高 速 A-D 转换 采用 ADC774Z， 确保 12 位 A-D 快速 转换 ; 





2) 16 路 单 端 输 入 通道 ; 





3) 4 个 TTL 电 平 数字 量 输入 和 输出 通道 ， 提 供 可 扩充 多 功能 通用 IO 
4) 采用 i8254 可 编程 计数 占 ， 有 3 个 独立 的 16 位 计数 右 ，; 
5) 有 16 个 光 隔 离 数 字 量 输入 通道 和 16 个 数字 量 输出 通道 。 
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2. 特点 

1) 能 以 30kHz 速度 实现 A-D 转换 ; 

2) 有 4 个 TIL 电 平 数字 量 输入 通道 和 4 个 TTL 电 平 数字 量 输出 通道 ; 
3) 有 16 个 光 隔 离 数字 量 输入 通道 和 16 个 数字 量 输出 通道 ; 

4) 有 一 可 编程 的 定时 器 。 

3. 与 外 部 连接 

(1) 数字 量 输入 连接 ”如 图 6-49 所 示 。 

(2) 数字 量 输 出 连接 ”如 图 6-50 所 示 。 


























WR ] 





























图 6-49 ”数字 量 输入 连接 


数字 量 ZLO 上 拉 电 阻 连接 如 图 6-51 所 示 。 























6.3.3 研华 公司 PCI-1711 PCI 总 线 板 卡 Cec 
1. 概述 ee 
研华 公司 PCL1711 是 一 款 功能 强大 的 低 成 本 多 功能 PCI cp 

总 线 数据 采集 卡 ，PCI-1711 有 2 路 模拟 量 输出 通道 。 

(1) 即 插 即 用 功能 ”PCI-1711 完全 符合 PCI 规格 Ucc 

Rev2. 1 标准 ， 支 持 即 插 即 用 。 在 安装 持 卡 时 ， 用 户 不 需要 ] 

设置 任何 跳 线 和 DIP 拨 码 开关 ， 所 有 与 总 线 相关 的 配置 , 比 一 | P 给 出 

如 基地 址 、 中 断 等 ， 均 由 即 插 即 用 功能 完成 。 人 





(2) 灵活 的 输入 类 型 和 范围 设 定 ”PCI-1711 有 一 个 自 
动 通道 /增益 扫描 电路 。 在 采样 时 ， 这 个 电路 可 以 完成 对 多 
路 选 通 开关 的 控制 ， 可 根据 每 个 通道 不 同 的 输入 电压 类 型 来 
进行 相应 的 输入 范围 设 定 。 所 选择 的 增益 值 将 存储 在 SRAM 中 。 这 种 设计 保证 了 为 达到 高 性 
能 数据 采集 所 需 的 多 通道 和 高 速 采样 (可 达 100KB/s)。 

(3) 卡 上 FIFO (先入 先 出 ) 存储 器 ”PCI-1711 卡 上 提供 了 FIFO (先入 先 出 ) 存储 器 ， 
可 储存 1KB A-D 采样 值 。 用 户 可 以 启用 或 禁用 FIFO 缓冲 器 中 断 请 求 功能 。 当 启用 FIFO 中 
断 请 求 功能 时 ， 用 户 可 以 进一步 指定 中 断 请 求 发 生 在 1 个 采样 产生 时 ， 还 是 在 FIFO 半 满 
时 ， 这 种 特性 提供 了 连续 高 速 的 数据 传输 及 Windows 下 更 可 靠 的 性 能 。 

(4) 卡 上 可 编程 计数 器 PCLI1711 有 1 个 可 编程 计数 器 ， 可 用 于 A-D 转换 时 的 定时 触 
发 。 计 数 器 为 82C54 兼容 的 芯片 ， 它 包含 了 3 个 16 位 的 10MHz 时 钟 的 计数 器 。 其 中 有 1 个 
计数 器 作为 事件 计数 句 ， 用 来 对 输入 通道 的 事件 进行 计数 ， 另 外 2 个 计数 器 级 联 成 1 个 32 
位 定时 器 ， 用 于 A-D 转换 时 的 定时 触发 。 


图 6-51 数字 量 1/0 
上 拉 电 阻 连接 
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(5) 16 路 数字 量 输入 和 16 路 数字 量 输出 “PCI-1711 提供 16 路 数字 量 输入 和 16 路 数字 
量 输出 ， 可 以 根据 自己 的 需要 来 灵活 应 用 。 
2. 特点 
1) 16 路 单 端 模拟 量 输入 ; 
2) 12 位 A-D 转换 器 ， 采 样 速率 可 达 100kHz; 
3) 每 个 输入 通道 的 增益 可 编程 ; 
4) 自动 通道 /增益 扫描 ; 
5) 卡 上 1KB 采样 FIFO 缓冲 器 ; 
6) 2 路 12 位 模拟 量 输出 ; 
7) 16 路 数字 量 输入 及 16 路 数字 量 输出 ; 
8) 可 编程 触发 器 /定时 器 。 
3. 安装 
(1) 初始 检查 ”包括 一 块 PCI1711/1711L PCI 总 线 的 多 功能 数据 采集 卡 、 一 本 使 用 手册 
个 内 含 板 卡 驱动 的 光盘 。 
(2) 软件 的 安装 ”安装 Device Manager 和 32bit DLL 了 驱动， 安装 过 程 与 PCL-711b 相同 。 
(3) 硬件 的 安装 
1) 关 掉 计算 机 ， 将 板 卡 插入 到 计算 机 的 PCI 插 槽 中 。 
2) 检查 板 卡 是 否 安装 正确 ， 可 以 通过 右 击 “我 的 电脑 ”， 单 击 “ 属 性 ”选项 卡 ， 弹 出 
“系统 属性 ” 框 ; 选中 “硬件 ”页 面 ， 单 击 “ 设 备 管理 器 ”， 将 弹出 图 6-52 所 示 的 画面 ， 从 
图 中 可 以 看 到 板 卡 已 经 成 功 安装 。 
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图 6-52 ”由 设备 管理 器 查看 硬件 画面 

3) 单 击 开始 菜单 /程序 /Advantech Device Driver V2. 1/Advantech Device Manager 命令 ， 
打开 Advantech Device Manager， 如 图 6-53 所 示 。 

当 计 算 机 上 已 经 安装 好 某 个 产品 的 驱动 程序 后 ， 在 它 前 面 没 有 红色 义 号 时 ,说 明了 驱动 程 
序 已 经 安装 成 功 。 不 同 的 是 PCI 总 线 的 板 卡 插 好 后 ， 计 算 机 操作 系统 会 自动 识别 ，Device 
Manager 在 Installed Devices 栏 中 My Computer 下 也 会 自动 显示 出 所 插入 的 絮 件 ， 这 一 点 和 
ISA 总 线 的 板 卡 不 同 。 单 击 【 Setup】 按钮 ， 弹 出 如 图 6-54 所 示 的 画面 。 

在 图 6-54 中 ， 可 以 选择 两 个 D-A 转换 输出 通道 用 的 基准 电压 来 自 外 部 还 是 内 部 提供 ， 
也 可 设置 基准 电压 的 大 小 。 设 置 好 后 ， 单 击 【OK】 按钮 即 可 。 到 此 ，PCI-1711Z1711L 数据 
采集 卡 的 软件 和 硬件 已 经 安装 完毕 ， 可 进行 板 卡 测试 。 
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图 6-53 

4. 测试 

在 图 6-53 的 界面 中 ， 单 击 【Test】 按 钮 , 弹 
出 图 6-55 所 示 的 模拟 量 输入 功能 测试 对 话 框 。 

(1) 模拟 量 输入 功能 测试 ”测试 时 ， 可 用 
PCL-10168 (两 端 针 型 接口 的 68 芯 SCSI-I 电 
缆 ) ， 将 PCI-1711 与 ADAM-3968 (可 用 DIN 
导轨 安装 的 68 芯 SCSI-I 接线 端子 板 ) 连接 ， 
这 样 PCL-10168 的 68 个 针脚 和 “ ADAM-3968 


ET 


显示 所 装 PCI-1711 板 卡 


PCI-1711 Device Setting 是 


Base Address: ECOI0 Hex 


Xx| 
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图 6-54 基地 址 和 中 断 设置 画面 
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图 6-55 ”模拟 量 输入 功能 测试 对 话 和 
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的 68 个 接线 端子 相 接 ， 可 通过 将 输入 信和 号 连接 到 接线 端子 来 测试 PCI-1711 引 脚 。 
模拟 量 输入 功能 测试 方法 与 PCL-711B 相同 ， 这 里 不 再 著述 。 


(2) 模拟 量 输出 功能 测试 


卡 ， 弹 出 模拟 量 输出 功能 测试 对 话 框 ， 如 图 6-56 所 示 。 
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图 6-56 ”模拟 量 输出 功能 








两 个 模拟 量 输 出 通道 可 以 通过 
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测试 对 话 框 





二 软件 设置 ， 选 择 输 出 正弦 波 、 








三 角 波 、 方 波 ， 也 可 以 设置 


输出 波 频 率 及 输出 电压 幅 值 。 若 要 使 通道 0 输出 4.5V 电压 ， 在 “Manual Output” 中 设置 输 
出 值 为 4.5SV， 单 击 【Out】 按 钮 ， 即 可 在 引 脚 A00_ OUT 与 A0 GND 之 间 输 出 4.5V 电 


压 ， 这 个 值 可 用 万 用 表 测 得 。 
(3) 数字 量 输入 功能 测试 


在 测试 界面 中 ， 单 击 “Digital input” (数字 量 输 入 ) 选项 


卡 ， 弹 出 数字 量 输 入 功能 测试 对 话 框 ， 如 图 6-57 所 示 。 


可 以 方便 地 通过 数字 量 输 
入 通道 指示 灯 的 颜色 ， 得 到 相 
应 数字 量 输入 通道 输入 的 是 低 
电 平 还 是 高 电 平 (红色 为 高 电 
平 ， 绿 色 为 低 电 平 ) 。 若 将 与 通 
道 0 对 应 的 引 脚 DI 0 与 数字 地 
DGND 短 接 ， 则 与 通道 0 对 应 
的 状态 指示 灯 (Bit0) 变 绿色 ， 
在 DIO 与 数字 地 之 间接 入 +5V 
电压 ， 则 指示 灯 变 红色 。 
(4) 数字 量 输出 功能 测试 
在 测试 界面 中 ， 单 击 “ Digtal 
output” (数字 量 输出 ) 选项 卡 ， 
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图 6-57 数字 量 
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弹出 数字 量 输出 功能 测试 对 话 框 ， 如 图 6-58 所 示 。 
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图 6-58 ”数字 量 输出 功能 测试 对 话 框 

可 以 通过 按 动画 面 中 的 方 框 ， a 首 设 为 高 电 平 输出 或 低 电 平 输 
出 ， 高 电 平 为 SV， 低 电 平 为 0V。 用 电压 表 测 试 相应 引 脚 ， 可 以 测 到 这 个 电压 。 例 如 ， 
图 6-58 中 ， 低 8 位 输出 CE， 高 8 位 输出 73 (十 六 进 制 )。 

(5) 计数 器 功能 测试 ” 单 击 “Counter” (计数 器 ) 选项 卡 ， 弹 出 计数 器 功能 测试 对 话 
框 ， 如 图 6-59 所 示 。 

可 以 选择 Event counting (事件 计数 ) 或 者 Pulse out (脉冲 输出 ) 两 种 功能 ， 选择 事件 计 
数 时 ， 将 信号 发 生 器 接 到 引 脚 CNTO。 CLK， 当 CNTO0 CATE 悬空 或 接 +S$V 时 ， 事 件 计 数 器 
将 开始 计数 。 若 在 引 脚 CNTO CLK 接 100Hz 方 波 信和 号， 计数 器 将 累加 方 波 信号 的 频率 。 如 果 
选择 脉冲 输出 ， 引 脚 CNTO OUT 将 输出 频率 信和 号， 输出 信号 的 频率 可 以 设置 。 

5. 信和 号 连接 

(1) 引 脚 图 引 脚 排列 如 图 6-60 所 示 。 

(2) 模拟 量 输入 连接 在 数据 采集 应 用 中 ， 模 拟 量 输入 基本 上 都 是 电压 信和 号 输入 ， 为 
了 达到 准确 测量 ， 并 防止 损坏 应 用 系统 ， 正 确 的 信号 连接 是 非常 重要 的 。 模 拟 量 输入 连接 如 
图 6-61 所 示 。 

(3) 模拟 量 输出 连接 PCI-1711 有 两 个 D-A 转换 通道 ，(DA0 “OUT、DAL OUT)， 
可 使 用 内 部 提供 的 -5V/ -10V 的 基准 电压 产生 0 ~ +5/+10 的 模拟 量 输出 ， 也 可 使 用 外 部 
基准 电压 DA0 “REF、DA1 ”REF， 外 部 基准 电压 范围 是 -10V/+10V， 比 如 外 部 参考 电 
压 是 -7V， 则 输出 0V ~ +7V 电压 。 模 拟 量 输出 连接 如 图 6-62 所 示 。 

6. 触发 源 连接 

(1) 内 部 触发 源 连 接 PCI-1711 带 有 一 个 82C54 或 与 其 兼容 的 定时 器 /计数 器 芯片 ， 它 
有 三 个 16 位 连 在 10MHz 时 钟 源 的 计数 器 。Counter 0 作为 事件 计数 器 或 脉冲 发 生 需 ， 可 用 于 
对 输入 通道 的 事件 进行 计数 。 另 外 两 个 Counterl 、Counter2 级 联 在 一 起 ， 用 作 脉 冲 触发 的 32 
位 定时 器 。 从 PACER- OUT 输出 一 个 上 升 沿 触发 一 次 A-D 转换 ， 同 时 也 可 以 用 它 作为 别 的 
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Sampling rate: 500ms 


Counting walue: | B5536 | Event counting 


| Pulse out 
Pulse frequency: 1 KHz 
4 | | Stop 











Change device | Exit | ro 





图 6-59 计数 器 功能 测试 对 话 术 


TH 





同步 信号 。 

(2) 外 部 触发 源 连接 PCI-1711 也 支持 
外 部 触发 源 触 发 A-D 转换 ， 当 +5V 连接 到 
TRG-GATE 时 ， 就 允许 外 部 触发 ， 当 EXT- 
TRG 有 一 个 上 升 沿 时 ， 触 发 一 次 A-D 转换 ， 
当 TRG-GATE 连接 到 DGND 时 ， 不 允许 外 部 
触发 。 





Counter 
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AI0 AIl 
AI2 AI3 
AI4 AI5 
4 AI7 
AI AI9 
回回 且 4 AI10 AI11 
AI12 AI13 
AI14 AI15 
AIGND AIGND 
*DA0 REF DA1 REF* 
*DAO0_OUT DAL OUT* 
AOGND AOGND 
DI0 DI1 
DI2 DI3 
DI4 DIS 
DI6 DI7 
DI8 DI9 
DI10 DI11 
DI12 DI13 
DI14 DI15 
DGND DGND 
DO0 DO!1 
DO2 DO3 
DO4 DO5 
DO6 DO7 
DO8 DO9 
DO10 DO11 
DO12 DO13 
DO14 DO15 
DGND 
PACER OUT 
CNT0 OUT TRG_GATE 
CNTO GATE EXT_ TRG 
+12V +SV 

















I/O 连接 器 


图 6-61 模拟 量 输入 连接 





外 部 

















图 6-62 模拟 

















三 准 D-A 信号 0 























基准 D-A 信号 1 
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6.4 工业 控制 计算 机 应 用 系统 软件 设计 


本 节 介 绍 基 于 板 卡 的 DOS 程序 设计 和 Windows 程序 设计 。 其 中 ，Windows 程序 设计 重 
点 介绍 VB 程序 设计 应 用 ，VB 程序 设计 可 采用 动态 链接 库 (DLL) 和 对 象 的 链接 与 舱 入 用 
户 (OCX) 控件 ， 通 过 实例 详细 说 明 采 用 0CX 控件 编程 方法 。 同 时 介绍 MATLAB/Simulink 
半 实 物 仿真 系统 设计 ， 简 单 说 明 组 态 软件 的 设计 方法 。 通 过 本 节 的 学 习 ， 能 理解 应 用 系统 软 
件 设计 的 一 般 方法 和 途径 。 


6.4.1 工业 控制 软件 系统 概述 


工业 控制 软件 (以 下 简称 为 工控 软件 ) 系统 主要 包括 系统 软件 、 工 业 应 用 软件 和 应 用 软 
件 开 发 环境 等 三 大 部 分 。 其 中 ， 系 统 软件 是 基础 和 核心 ， 系 统 软 件 性 能 直接 影响 工业 应 用 软件 
的 开发 质量 。 工 业 应 用 软件 主要 是 根据 用 户 工业 控制 和 管理 的 需求 而 生成 的 ， 具 有 专用 性 。 

1. 工控 软件 系统 特性 

(1) 开放 性 ”是 现代 控制 系统 和 工程 设计 系统 中 一 个 主要 指标 ， 开 放 性 有 助 于 各 种 系 
统 的 互 连 和 兼容 ， 要 使 系统 具有 良好 的 开放 性 ， 必 须 选择 开放 性 的 体系 结构 、 工 业 软 件 标 准 
和 软件 环境 。 

(2) 实时 性 ”工业 生产 过 程 的 主要 特性 之 一 就 是 实时 性 ， 因 此 相应 地 要 求 工 控 软 件 系 
统 应 具有 较 强 的 实时 性 。 

(3) 网 络 化 、 集 成 化 ”是 由 工业 过 程控 制 系统 和 管理 系统 发 展 趋 势 来 决定 的 。 

(4) 智能 化 ”这 是 目前 软件 产业 的 发 展 趋势 。 

(5) 人 机 界面 友好 化 ”不仅 是 指 荣 单 驱 动 所 带 来 的 操作 方便 ， 也 应 包括 设计 和 应 用 两 
个 方面 的 人 机 界面 。 

(6) 多 任务 性 和 多 线程 性 ”现代 控制 和 管理 软件 所 面临 的 工业 应 用 对 象 不 再 是 单一 任 
务 或 线程 ， 而 是 较 复杂 的 多 任务 系统 ， 因 此 如 何 有 效 地 控制 和 管理 是 当前 工控 软件 主要 的 研 
究 对 象 。 为 适应 这 种 要 求 ， 工 控 软 件 必须 加 强 对 多 任务 实时 操作 系统 的 研究 和 应 用 。 

2. 工控 软件 类 型 

(1) 操作 系统 ”主要 以 实时 操作 系统 和 多 机 工控 网 络 操作 系统 为 主 ， 要 达到 实时 、 可 
徘 、 多 任务 /多 用 户 处 理 等 目标 。 

(2) 数据 采集 软件 ”主要 实现 对 工业 过 程 中 各 种 模拟 量 信 号 、 开 关 量 信和 号、 脉冲 信号 
的 数据 获取 、 显 示 ， 并 为 工业 生产 管理 、 决 策 和 控制 提供 基础 。 

(3) 组 态 软 件 ” 应 用 于 工控 机 开发 的 大 多 数 配 置 工具 ， 这 种 软件 采用 图 形 化 编程 方式 ， 
比较 容易 构建 工控 系统 。 

(4) 过 程 监督 与 控制 软件 ”提供 数据 和 采集、 过程 监督 /报警 、 规 则 或 连续 控制 、 管 理 报 
告 等 功能 。 

(5) 单元 监控 软件 “与 过 程 应 用 相反 ， 其 功能 需 由 控制 装置 、 单 元 级 操作 形式 来 确定 。 


6.4.2 DOS 系统 软件 设计 


在 DOS 下 ,使 用 驱动 函数 进行 操作 ， 直 接 对 寄存 器 进行 编程 ， 寄 存 器 级 的 编程 较 复 杂 。 
以 下 程序 对 PCL-711B 实现 数字 信号 输出 。 
#include < stdio. h > 































































































#include < conio. h > 
#include < stdlib. h > 
#include < dos. h > 


extern pcl711 (int, unsigned int *); 


/x* 如 果 安 装 两 块 板 卡 ， 需 要 宣布 第 二 参数 序列 x*/ 


unsigned int param [60 ] ; 























unsigned char data [100] ; /* 数 字 量 输出 数据 缓存 */ 

unsigned char far * dat; 

main () 

| 
dat = data; 
param [0] = 0; /* 板 卡 号 */ 
param [1|] = 0x220; /* 1/O 基地 址 x*/ 
param [33] = FP_ OFF (dat); /* 数字 量 输出 数据 缓存 如 A 偏 置地 址 x*/ 
param [34] = FP_ SEG (dat); /* 数字 量 输出 数据 缓存 器 A 字段 */ 
param [35|] = 0; /#* 数据 缓存 器 B 地 址 ， 如 果 没 有 用 到 x/ 
param [36|] = 0; / 必须 设 为 0. */ 
param [37] = 1; /* 数字 量 输出 号 */ 
param [38] = 0; /* 数字 量 输出 端口 */ 








pcl711 (3, param); 
i (param |45] ! = 0) 


| 


pel711 (28, param); 
i (param |45] ! = 0) 


| 


printf (" 


和 | 











scanf ("%d", &data [0|):; 
pel711 (29, param); 
if (param [45] ! = 0) 


| 


printf ("数字 量 输出 失败 1" ) ; 


exit (1); 


| 


/kk param [45] : 错误 码 
param [46|]: 返回 值 为 0 
param [47] : 返回 值 为 1 x4/ 
/功能 3 : 硬件 初始 化 */ 


printft (" 驱动 器 初 始 化 失败 1" ) ; 
exit (1); 


/* 功能 28 : 数字 量 输出 初始 化 */ 


printf ("” 数字 量 输出 初始 化 失败 1" ) ; 
exit (1); 


\ n 键入 数字 量 输出 数据 (00 -255) : " ) ; 





/x* 键入 数字 量 输出 数据 x*/ 
/* 功能 29 :"N" 次 数字 量 输 出 x*/ 
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6.4.3 Windows 系统 软件 设计 


采用 一 种 合适 的 高 级 语言 ， 可 以 大 大 提高 软件 的 编程 效率 。 目 前 ， 可 视 化 的 面向 对 象 的 
编程 工具 得 到 了 极 大 的 发 展 ， 其 中 Visual C + + 、Visual Basic 、Delphi 和 C + + Builder 等 属 
于 最 为 热门 的 编程 工具 。 

在 以 往 DOS 年 代 ， 利 用 input 和 output 指令 可 以 直接 控制 计算 机 上 的 相应 地 址 ， 但 在 
Windows 操作 系统 中 ， 已 经 不 能 直接 这 样 做 了 。 在 Windows 98 中 ， 可 以 使 用 Visual C + + ， 
利用 inp 和 outp 输入 、 输 出 指令 达到 DOS 模式 下 相同 的 控制 功能 。 但 在 较 高 级 的 系统 Win- 
dows2000AXP/7 中 ， 这 种 做 法 是 不 行 的 。 这 是 由 于 Windows 操作 系统 是 一 个 受 保护 的 系统 ， 
由 于 考虑 到 Windows 操作 系统 的 稳定 性 ， 不 能 随便 给 硬件 下 达 控 制 命令 。 硬 件 的 操作 通常 是 
采用 微软 公司 的 软件 开发 包 (Software Development Kit，SDK) 和 般 件 开发 包 (Device Devel- 
opment Kit，DDK) 来 完成 的 。 

Windows 编程 常 采用 调用 动态 链接 库 (DLL) 或 OCX 控件 。 通 常 板 卡 厂商 经 常 提供 板 
卡 DLL， 较 大 型 的 厂商 也 会 提供 板 卡 OCX 控件 。 
通过 OCX 或 者 DLL 控制 板 卡 时 ， 采 用 转译 ， 程 序 中 的 控制 要 求 可 以 到 达 板 卡 ， 而 板 卡 
中 的 数据 也 可 返回 到 程序 。 


6.4.3.1 调用 动态 链接 库 编 程 


1. DLL 原理 

Windows 95/98ANT/200077 的 32 位 动态 链接 库 (DLL) 的 函数 库 是 动态 链接 的 ， 这 就 
是 说 DLL 并 不 直接 编译 到 应 用 程序 的 可 执行 文件 中 ， 而 只 是 将 DLL 的 路 径 信息 保存 在 可 执 
行文 件 中 。 设 备 驱 动 程序 ， 只 是 在 可 执行 程序 执行 过 程 中 DLL 被 调用 时 ， 才 被 链接 到 应 用 
程序 中 。 导 入 库 (x*. LIB) 包含 了 它们 的 DLL 定义 的 外 部 函数 ， 它 们 隐 含 了 DLL 的 位 置 。 如 
何 为 应 用 程序 引入 DLL 的 路 径 信 息 ， 是 通过 导入 函数 库 还 是 通过 函数 声明 的 方法 ， 取 决 于 
所 使 用 的 编程 工具 。 使 用 函数 原型 是 良好 的 编程 习惯 ， 这 也 是 为 什么 设备 驱动 程序 总 是 被 打 
包 成 函数 原型 形式 ， 安 装 工具 为 选择 的 开发 工具 复制 正确 的 原型 文件 。 

DLL 和 Windows 应 用 程序 最 大 的 区 别 是 它 不 能 作为 单独 任务 执行 ， 而 应 由 Windows 应 用 
程序 直接 或 间接 调用 。 即 DLL 是 Windows 和 Windows 应 用 程序 可 使 用 的 资源 库 ， 这 些 资源 
是 可 以 共享 的 。Windows 的 所 有 函数 库 及 大 部 分 设备 驱动 程序 都 是 DLL。 

2. 硬件 设备 编程 应 用 

采用 研华 的 设备 驱动 程序 ， 并 结合 微软 的 可 视 化 平台 来 开发 应 用 系统 ， 需 要 按照 下 面 的 
步 又 使 用 研华 驱动 程序 提供 的 DLL。 

1) 像 编 写 一 般 的 Windows 应 用 程序 一 样 ， 创 建 应 用 程序 代码 ， 在 这 些 代 码 中 ， 可 以 像 
典型 的 函数 调用 一 样 ， 调 用 研华 驱动 程序 中 提供 的 DLL 中 的 函数 。 

2) 声明 在 程序 中 用 到 的 函数 ， 包 括 DLL 的 头 文件 ,该 函数 声明 了 所 有 的 DLL 中 的 也 
， 如 下 所 示 : 

#include" driver. h" 

3) 将 DLL 的 导入 库 ( 例 如,“ADSAPI32. LIB”) 加 到 工程 模块 中 。 

3. 用 Visual Basic (VB) 来 创建 应 用 程序 

要 正确 地 使 用 函数 ， 必 须 按 照 下 面 的 步 又 来 使 用 DLL。 

1) 选择 File/New Project 菜单 创建 工程 ， 如 图 6-63 所 示 。 
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‘i, Microsolft Yisual Basic 


File Edit Wew Project Faormat Debug Run Query Diagram Tools Add-Ins ' 


| » 1 唱 | 冉 攻 





















Mew Project CrI+Rl 
| [3 Gpen Project,,, Ctrlito 











add Project,.,. 


Remove Project 








6-63 ”创建 新 的 VB 工程 


2) 为 了 能 够 使 用 研华 公司 的 驱动 程序 来 开发 数据 采集 工程 ， 首 先 需 要 将 研华 公司 驱动 
程序 的 头 文件 包含 到 工程 中 ， 具 体 方法 是 选择 View/Project Explorer 菜单 ， 如 图 6-64 所 示 。 
3) 单 击 Project Explorer 命令 之 后 ， 弹 出 Project Explorer 窗口 ， 在 该 窗口 中 单 击 右键 ， 
显示 了 一 些 可 选 的 菜单 ， 如 图 6-65 所 示 。 
,Project1 - Microsoft visual Basic [design] 
File Edit [View Project Format Debug Run Query Diagram Took Add-l 


| 避让 国 sode [om| nanls 


























ON a ouiect Shift+F7 Project - PrajEEE 关 
General Definition Shift+F2 | 口 





区 到 Last Position Ctrl+Shift+F2 








Project1 (Project1) 
全 二 
“= Forml (Form1) 


























A [al 畸 object Browser F2 


x 
羡 | [gal [本 | Immediate Window Ctrl+G 
[oo Locals Window 

| watch Window 
国 Ep Call Stack,,. CHIHL 


则 
当时 | ES Project Explorer 
[| Properties Window F4 
Form Layout window 
吕 | PropertyPages Shift+F4 
































图 6-64 ”选择 View/Project Explorer 菜单 图 6-65 ”显示 可 选 的 菜单 


4) 单 击 Add File 菜单 ， 添 加 Advantech 为 Visual Basic 的 库 文件 “Driver. bas”， 随 后 会 
弹出 文件 选择 对 话 框 ， 如 图 6-66 所 示 。 1 | 
























通常 情况 下 ， 头 文件 是 包含 在 驱动 程 :0 Be 
序 安 装 的 默认 路 径 下 面 。 人 各 人 国情， dls: 





Project1 Properties，， 










5) 加 入 库 文件 ， 如 图 6-67 所 示 ， 一 1 
然后 就 可 以 浏览 工程 中 用 到 的 常量 、 移 Eom 
参数 声明 和 DLL 中 的 函数 ， 如 图 6-68 :名 mplFom 
所 示 [es| Module 
El Class Module 
创建 应 用 程序 代码 ， 并 且 使 用 DLL 入 User Contral 
中 的 函数 ， 其 中 使 用 到 具体 的 提供 的 廊 Property Page 
库 函 数 时 ， 可 以 参考 《 Device Driver 答 王 speumert 
User Manual》。 le 


Data Report 
6.4.3.2 调用 ActiveX 控件 编程 









w%_ Cockable 
Hide 
















CHTML Page 
Crata Environment 
More Pctivex Designers,.. 
Bdd File,,, 







kp 


1.ActiveDAQ 介绍 
使 用 Visual C + + 、Visual Basic 和 
Delphi 等 编程 ，ActiveDAQ 是 一 种 用 于 图 6-66 单 击 Add File 菜单 
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快速 、 简 便 开发 数据 采集 程序 的 可 视 化 编程 工具 ， 所 提供 的 对 象 的 链接 与 舰 入 用 户 控 件 
(OCX) 使 程序 设计 更 加 简便 。ActiveDAQ 控件 可 运行 于 Windows 95/98ANT/2000/7， 其 中 研 
华 公司 板 卡 一 般 有 8 个 32 位 ActiveDAQ 控件 ， 以 PCI-1711 板 卡 为 例 ， 包 括 模拟 量 输 入 、 模 
拟 量 输出 、 数 字 量 输入 、 数 字 量 输出 、 计 数 / 计 频 、 脉 冲 输 出 和 报警 控件 。 

2. OCX 特性 与 优势 

直观 的 属性 页 接口 容易 学 会 ， 并 可 编写 简单 的 程序 ， 通用 的 编程 控件 兼容 性 好 ， 可 选择 


Projectl - Maodulel Code) 恒 | 加 | 机 | 


习 [ow | 
| | 


Project1 tpProject1) 
-EI Forms 























0Dd47 167 1998 
”Topyright tcy 1996 bdvantech Corp. Ltd. 
” Bl1l] riehts reserwved. 
”水 来 来 束 玉 素来 束 素 来 来 素来 素来 来 于 来 束 素 来 玉 束 事 束 环 束 来 素 素 来 束 率 束 素 素 束 素来 来 家 束 束 束 率 束 束 训 束 束 间 

















‘Ey Modues 
i lodulel (DRIVER.BEAS) ” 炒 玉 求 来 来 来 来 素来 来 来 求 来 来 冰 来 来 来 来 来 来 洒 来 来 来 来 来 来 亲 来 来 来 来 来 来 来 来 来 来 来 来 来 来 来 来 来 来 来 来 来 来 来 来 间 
1 Constant Definitiorn 
”水 来 宁 来 来 束 于 来 末末 素来 来 素来 来 素来 来 宁 束 来 来 束 束 来 束 束 来 来 来 守 来 来 末末 来 来 素来 来 来 来 来 来 来 末末 
Global Const MaxDew = 255 ” max. # of dewices 
Global Const MaxDevlaneLen = 49 ” original is 
Global Const JaxCroup = 6 3 


6-67 ”加 入 库 文件 图 6-68 DIL 中 的 函数 


适当 的 工具 ， 支 持 完整 的 研华 VO 硬件 、PCLLISA 采集 控制 卡 、ADAM、PCM 和 MIC-2000， 
支持 高 速 采集 功能 ， 满 足 对 高 速 性 能 的 需求 。 

3. 用 Visual Basic 调用 OCX 编程 

(1) 模拟 量 输入 OCX 编程 

1) 双击 Visual Basic 图 标 ， 如 图 6-69 所 示 。 

2) 选择 Standard EXE 图 标 ， 单 击 【Open】 按 钮 ， 创 建 一 个 新 工程 ， 从 工程 菜单 中 选择 
Components， 得 到 “Components” 对话 框 ， 从 控件 列表 中 选择 Advantech ActiveDAQ AI Con- 
trol， 如 图 6-70 所 示 ， 则 该 控件 出 现在 Visual Basic 工具 箱 中 。 
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Controls | besioners | Jnsertable Objects | 
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Dadvantech ActiveDAQ DO Control 
DAdvantech ActiveDAQ Pulse Control 
BE] Activex EXE ActiveX DLL ActiveX 
BE Control Bet Ess | | pons 
WE 六 口 CYWWINNTWSystem32Wmsconf.dl 
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- isual Basic 显示 
图 6-69 ”双击 Visual Basic 显示 图 6-70 控件 列表 中 选择 AI 





3) 在 Form 1 中 完成 布局 设计 ， 如 图 6-71 所 示 。 

4) 模拟 量 控件 属性 设置 ， 从 View 菜单 中 选择 属性 窗口 ， 再 从 属性 窗口 中 选择 DAQAI 
控件 ， 从 DAQAI 控件 属性 中 选择 数据 类 型 为 “1-adReal”， 如 图 6-72 所 示 。 

5) 在 布局 中 ， 双 击 【Select Device】 按 钮 ， 写 下 以 下 代码 ; 

Private Sub cmdSelectDevice Click () 
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DAQAI1. SelectDevice 
txtDeviceName. Text = DAQAIl. DeviceName 
End Sub 


Properties - DAQAIL | 


[baQAI1 DaQAL -| 


Alphabetic | categorized | 


DAQAIL 
True 

0 -adInternal 

False 

1 - adReal 

0 

No Daughter Board 


200 
No Device 
< 
0 - adBusMaster 
【None) 
0 - wbManual 
0 
OK! 


Text2 和 | : Read False 
a 二 Ns DataType 
Specifies the returned data type : rawfadRaw or D) or 


























conwerted radReal or 1), 











图 6-72 ” Visual Basic 属性 窗口 


6) 在 布局 中 ,双击 【Read】 按钮 ， 写 下 以 下 代码 : 
Private Sub cmdRead_ Click () 
DAQAIl. OpenDevice 
txtAIValue = DAQAI1. RealInput (0) 
DAQAI1L. CloseDevice 
End Sub 
7) 从 View 菜单 中 ,选择 Object Browser， 能 帮助 创建 VB 代码 ， 得 到 如 图 6-73 所 示 的 
画面 。 
8) 验证 程序 ， 让 程序 运行 ， 开 始 屏 幕 显示 ， 如 图 6-74 所 示 。 
单 击 【SelectDevice】 按 钮 ， 选 择 相 应 设备 ， 如 图 6-75 所 示 。 
单 击 【Read】 按 钮 ， 完 成 对 模拟 量 的 输入 数据 采集 ， 得 到 运行 结果 ， 如 图 6-76 所 示 。 
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6-73 ”ActiveDAQ 在 VB 对 象 中 图 6-74 ”运行 程序 
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图 6-75 ”选择 设备 图 6-76 运行 结果 
(2) 模拟 量 输 出 OCX 编程 
1) 双击 Visual Basic 图 标 











2) 创建 一 个 新 工程 同 模拟 量 输入 ， 从 控件 列表 中 选择 Advantech ActiveDAQ AO Control， 


如 图 6-77 所 示 ， 该 控件 出 现在 Visual Basic 工具 箱 中 。 


3) 在 布局 中 ， 定 位 AO 控件 、 两 个 TextBox 控件 、 两 个 命令 按钮 控件 ， 如 图 6-78 所 示 。 


加 -| 
文件 下 ) 编 错 全 ) 术 生 公 工程 里) 榨 式 介 ) 调 坛 由 】 运行 全】 春光 QW 图 表 区 ) 工具 TI) 外 控 程 序 地) 窗口 他) i 
AG 对 器 员 宇 La | 





Eg 
经 汗 | 设计 各 | 可 拓 入 对 象 | 
J 





站 © 


ee feral) 








.. Device 








-| Mi | 
下。 Ra 十 项 必 


Advantech active 有 
定位 。 C:VEIRIDOYSVSTSTZ9AADAOUT OCY 























| PE I "| Hem | me | Hire | Dt .|r | RE 
图 6-77 控件 列表 中 选择 AO 图 6-78 布局 设计 
4) 在 布局 中 ， 双 击 【 Select Device】 按 钮 ， 写 下 以 下 代码 . 
Private Sub cmdSelectDevice Click () 
DAQAO1. SelectDevice 
txtDeviceName. Text = DAQAOI1. DeviceName 
End Sub 
5) 在 布局 中 ， 双 击 【 Write】 按钮 ， 写 下 以 下 代码 ; 
Private Sub cmdWrite_ Click () 
DAQAOI1. OpenDevice 
DAQAOI1. RealOutput Val (txtValue) 
DAQAOI1. CloseDevice 
End Sub 
6) 验证 程序 ， 让 程序 运行 ， 验 证 过 程 与 模拟 量 输 入 同 。 


6.4.4 基于 MATLAB/Simulink 的 半 实 物 仿真 系统 设计 














6.4.4.1 MATLAB/Simulink 简介 


在 工程 实际 中 ， 控 制 系统 的 结构 往往 很 复杂 ， 如 果 不 借助 专用 的 系统 建 模 软件 ， 








则 很 难 
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准确 地 把 一 个 控制 系统 的 复杂 模型 输入 到 计算 机 中 ， 对 其 进行 进一步 的 分 析 与 仿真 。 

1990 年 ，Math Works 软件 公司 为 MATLAB 提供 了 新 的 控制 系统 模型 图 输入 与 仿真 工具 ， 
并 命名 为 SSMULAB ， 该 工具 很 快 就 在 控制 工程 界 获 得 了 广泛 的 认可 ， 使 得 仿真 软件 进入 了 
模型 化 图 形 组 态 阶段 。 但 因 其 名 字 与 当时 比较 著名 的 软件 SIMULA 类 似 ， 所 以 1992 年 正式 
将 该 软件 更 名 为 Simulink。 

Simulink 的 出 现 ， 给 控制 系统 分 析 与 设计 带 来 了 福音 。 顾 名 思 义 ， 该 软件 的 名 称 表 明了 该 
系统 的 两 个 主要 功能 : Simu (仿真 ) 和 Link (连接 )， 即 该 软件 可 以 利用 鼠标 在 模型 窗口 上 绘 
制 出 所 需要 的 控制 系统 模型 ， 然 后 利用 Simulink 提供 的 功能 来 对 系统 进行 仿真 和 分 析 。 

Simulink 是 MATLAB 软件 的 扩展 ， 它 是 实现 动态 系统 建 模 和 仿真 的 一 个 软件 包 ， 它 与 
MATLAB 语言 的 主要 区 别 在 于 ， 其 与 用 户 交 互 接口 是 基于 Windows 的 模型 化 图 形 输入 ， 其 结 
果 是 使 得 用 户 可 以 把 更 多 的 精力 投入 到 系统 模型 的 构建 ， 而 非 语言 的 编程 上 。 

所 谓 模型 化 图 形 输入 是 指 Simulink 提供 了 一 些 按 功 能 分 类 的 基本 的 系统 模块 ， 用 户 只 需要 
知道 这 些 模 块 的 输入 输出 及 模块 的 功能 ， 而 不 必 考 察 模 块 内 部 是 如 何 实现 的 ， 通 过 对 这 些 基 本 
模块 的 调用 ， 再 将 它们 连接 起 来 ， 就 可 以 构成 所 需要 的 系统 模型 ， 进 而 进行 仿真 与 分 析 。 

Simulink 模块 库 按 功 能 进行 分 类 ， 包括 以 下 8 类 子 库 Continuous (连续 ) 模块 ，Discrete 
(离散 ) 模块 ，Function&Tables (函数 和 平台 ) 模块 ，Math (数学 ) 模块 ，Nonlinear ( 非 线 性 ) 
模块 ，Signals&Systems (信号 和 系统 ) 模块 ，Sinks (接收 器 ) 模块 和 Sources (输入 源 ) 模块 。 
























































6.4.4.2 Simulink 仿真 的 实时 工具 (RTW) 


采用 Simulink 直接 绘制 框图 有 时 仿真 速度 较 慢 ， 加 快运 行 速度 或 使 程序 能 脱离 MATLAB 环境 
独立 运行 ， 需 将 其 转换 成 可 执行 文件 ， 可 采用 实时 工具 (Real-Time Windows Target，RTW )。 

要 采用 实时 工具 (RTW) ， 首 先 应 对 其 环境 进行 设置 ， 在 MATLAB 主 命令 窗口 输入 : 

》 rtwintgt- install 





You are going to install the Real-Time Windows Target kernel. 


Do you want to proceed? [y] : y 


安装 后 重新 启动 系统 ， 这 样 就 可 以 使 用 RTW。 
6.4.4.3 ”基于 xPC 仿真 应 用 





1.xPC 环境 简介 

xPC Target 是 一 种 快速 原型 设计 方法 ， 用 于 控制 器 的 实时 测试 和 开发 。 允 许 使 用 多 种 通 
用 的 PC 输入 、 输 出 板 卡 ， 在 代码 翻译 和 编译 过 程 中 ， 需 要 C 语言 编译 器 ， 如 Mirosoft Visual 
C++ 或 MATCOM CAC + + 的 支持 ， 只 有 在 这 些 编译 器 下 ， 才 能 生成 独立 的 可 执行 文件 ,用 
于 实时 控制 。xPC Target 的 主要 特色 : 

1) 可 以 在 没有 安装 Mirosoft Windows 的 目标 计算 机 上 运行 Simulink 及 其 实时 工具 生成 的 
代码 ， 用 Target Embedded 选项 开发 矢 入 式 控制 句 。 

2) 文 持 各 种 常用 输入 、 输 出 板 卡 。 

3) 允许 在 主机 或 目标 计算 机 上 进行 交互 式 的 参数 调试 。 

4) 支持 通过 RS-232 接口 或 TCPAIP (传输 控制 协议 /网 间 协 议 ) 的 主机 与 目标 计算 机 
通信 方式 。 
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5) 可 以 利用 一 般 台 式 计 算 机 、 笔 记 本 电脑 、 工 控 机 、PCZ104 等 作为 目标 计算 机 进行 实 
时 控制 。 

6) 可 以 用 xPcC 的 Target Embedded 选项 开发 嵌入 式 控 制 器 。 

2. 基于 xPC 的 半 实 物 仿真 

在 离线 控制 系统 设计 中 ， 需 要 提取 出 受 控 对 象 的 数学 模型 ， 据 此 设计 控制 器 。 因 此 得 到 
的 仿真 结果 是 针对 数学 模型 的 纯 数 学 结果 ， 如 果 将 这 样 设计 的 控制 器 进行 硬件 实现 ， 直 接 用 
于 实际 受 控 对 象 的 控制 ， 则 不 一 定 能 得 到 好 的 控制 效果 ， 原 因 在 于 基于 数学 模型 的 仿真 中 忽 
略 了 很 多 因素 ， 例 如 模型 的 准确 性 、 外 部 扰动 、 模 型 本 身 的 参数 变化 、 检 测 信号 误差 和 量 测 
噪声 等 ， 所 以 即使 仿真 能 得 到 满意 的 结果 ， 将 其 用 于 实际 系统 也 可 能 存在 问题 。 

采用 半 实 物 仿真 技术 能 解决 这 样 的 问题 ， 设 计 出 来 的 控制 器 可 直接 对 实际 受 控 对 象 进行 
控制 ， 可 以 对 得 到 的 控制 效果 进行 及 时 的 评价 。 较 理想 的 半 实 物 仿真 系统 ， 可 支持 很 多 常用 
的 输入 、 输 出 接口 板 卡 ， 实 际 受 控 对 象 通过 接口 板 卡 与 计算 机 相连 ， 构 建 控制 器 仿真 模型 ， 
进行 仿真 分 析 ， 可 很 容易 地 观察 控制 效果 。 

下 面 通 过 一 个 实例 来 说 明 构建 半 实 物 仿 真 系统 。 若 控制 对 象 为 交流 异步 电动 机 ， 变 频 器 
采用 模拟 量 输入 控制 ， 这 样 组 成 的 是 开 环 系统 ， 其 系统 性 能 较 差 。 若 组 成 闭环 系统 ， 涉 及 速 
度 调节 器 的 参数 设计 ， 当 速度 调节 器 参数 不 一 样 时 ， 得 到 的 系统 动态 性 能 也 不 相同 ， 有 时 甚 
至 使 闭环 系统 不 能 稳定 工作 ， 此 时 采用 半 实 物 仿真 系统 方法 来 设计 速度 调节 器 是 较 佳 的 
选择 。 

构建 该 系统 硬件 需要 一 台 带 人 码 盘 的 异步 电动 机 、 配 套 的 变频 器 和 MATLAB/Simulink 中 
xPC 支持 的 板 卡 ， 在 这 里 采用 研华 PCL-711B 板 卡 ， 把 PCL-711B 板 卡 安装 在 工控 机 的 ISA 
柳 上 。 例 如 在 MATLAB6. 5 版 本 中 用 MATLAB/Simulink 构建 半 实 物 仿真 系统 过 程 如 下 : 

1) 双击 MATLAB 图 标 ， 如 图 6-79 所 示 ， 进 入 MATLAB 主 命令 窗口 。 



































6 因 
File Edit View Web Window Help 
Directory: | FwWATLaAB6p5p1wwork M4 图 


x Path Cache, Type “help toolbox_path cache” for more info. 


口 访 |% 昌 记 吕 | 前 | ?| 


ml 
















To get started, select "HATLAB Help” from the Help nenu, 


The element type “name” must be terminated by the matching end-tag “S/name>" 
Could not parse F:\MATLABBFSPI\toolbox\rtw\targets\osek\osek\info. xml 
?> simulink 





ss===ail 国 
4 Workspace Current Dire 
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Il 
啤 Start 

闹 开 如 || 户 区 疝 夯 引 || 夭 wa | 受 志 国 12:27 





图 6-79 MATLAB 主 命令 窗口 











2) 双击 Simulink 图 标 ， 如 图 6-80 所 示 ， 进 入 Simulink 窗口 。 
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4 
辑 ] 文 档 1 -Microsoft .用 珊 simalink Library B... [sR} 12:28 
6-80 进入 Simulink 窗口 


3) 在 Simulink 窗口 中 ， 用 鼠标 左 键 单 击 新 建 Simulink 或 者 File/New/Model， 出 现 一 个 


新 建 Simulink 窗口 5 如 图 6-81 所 示 。 用 鼠标 左 键 单 击 File/Save as ， 文件 名 中 键入 first 后 ， 
单 击 【 保 存 】 按 钮 ， 出 现 first 模型 窗口 ， 如 图 6-82 所 示 。 
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图 6-81 新 建 Simulink 窗口 6-82 first 模型 窗口 














4) 在 Simulink 中 寻找 构建 仿真 系统 基本 元 件 

GD 用 鼠标 左 键 单 击 Simulink/Sources/Step， 拖 其 到 新 Simulink 窗口 。 

@) 用 鼠标 左 键 单 击 Simulink/Math Operations/Sum， 拖 其 到 新 Simulink 窗口 ， 双 击 鼠 标 
左 键 ， 修 改 其 “+” 变 成 “-”， 如 图 6-83 所 示 ， 单 击 【OK】 按 钮 。 

@) 用 鼠标 左 键 单 击 Simulink/Discontinuities/Saturation ， 拖 其 到 新 Simulink 窗口 ， 双 击 鼠 
标 左 键 ， 修 改 其 上 限 为 5SV、 下 限 为 - 

(@ 用 鼠标 左 键 单 击 Simulink Extras/Additional Lineear/PID Controller ， 拖 其 到 新 Simulink 

窗口 ， 双 击 鼠 标 左 键 ， 出 现 PID Controller 参数 界面 ， 可 以 修改 其 参数 ， 如 图 6-84 所 示 , 单 
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击 【OK】 按 钮 。 





ee [aa 
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图 6-84 ”PID Controller 参数 界面 


@) 用 鼠标 左 键 单 击 Simulink /Sinks/Scope， 拖 其 到 新 Simulink 和 窗口， 双击 鼠标 左 键 ， 出 
现 Scope 界面 ， 如 图 6-85 所 示 。 在 Parameters 图 标 上 双击 鼠标 左 键 ， 修 改 Number of axes 框 


中 为 2， 如 图 6-86 所 示 ， 单 击 【OK】 按 钮 。 


5) 在 Simulink 中 ， 找 到 xPC Target， 双 击 xPC Target， 进 入 xPC Target 窗口 ， 如 图 6-87 


所 示 。 


6) AZD (新 标准 中 已 改 为 A-D) 设备 中 ， 双 击 人 研华 Advantech， 选 择 PCL-711B， 如 


6-88 所 示 ， 单 击 鼠 标 左 键 ， 拖 其 到 Simulink 新 建 窗口 。 





7) D/A (新 标准 中 已 改 为 D-A) 设备 中 ， 双 击 研华 Advantech ， 选 择 PCL-711B， 如 


6-89 所 示 ， 单 击 鼠 标 左 键 ， 拖 其 到 Simulink 新 建 窗口 。 


图 
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图 6-85 ”Scope 界 卫 
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图 6-86 ”Parameters 参数 界面 


8) 按 下 鼠标 左 键 连 线 ， 有 分 叉 处 ， 采 用 Ctrl+ 按 下 鼠标 左 键 即 可 ,构建 完成 的 半 实 物 
仿真 系统 如 图 6-90 所 示 。 

9) 单 击 Simulation， 实 现 仿 真 ， 观 察 采集 数字 量 输 入 信号 动态 响应 ， 此 信号 反映 了 异步 
电动 机 的 速度 。 修 改 PID 控制 器 的 参数 ， 直 至 得 到 较 好 的 动态 响应 ， 对 应 的 参数 就 是 系统 较 
佳 的 控制 器 参数 。 
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图 6-88 AZD 设备 中 选择 研华 PCL-711B 





6.4.5 基于 组 态 软件 的 软件 设计 方法 


组 态 软 件 自 20 世纪 80 年 代 初 期 诞生 至 今 ， 已 有 近 30 年 的 发 展 历史 。80 年 代 的 组 态 软 
件 大 都 运行 在 DOS 环境 下 ， 图 形 界面 的 功能 不 是 很 强 。90 年 代 ， 随 着 微软 公司 的 Windows 
3. 0 风靡 全 球 ， 以 Wonderware 公司 的 InTouch 为 代表 的 人 机 界面 软件 开创 了 Windows 下 运行 
工控 软件 的 先河 ， 适 合 了 用 户 的 需求 ， 使 该 公司 迅速 在 不 长 的 时 间 内 成 为 全 球 最 大 的 独立 组 
态 软件 厂商 ， 而 在 80 年 代 ， 靠 DOS 版 组 态 软件 起 家 ， 后 又 向 0S/2 移植 的 公司 基本 上 都 逐 
渐 没 落 了 。 
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首先 ,组 态 软 件 主要 包括 人 机 接口 (HMI) 软件 ， 如 InTouch、iFix、 组 态 王 等 ， 基 于 
PC 的 控制 软件 ， 统 称 软 PLC 或 软 逻辑 ， 如 亚 控 公司 的 KingACT 以 及 即将 推出 的 组 态 王 伦 入 
版 、 西 门 子 公司 的 WinAC 等 ; 生产 执行 管理 软件 ， 许 多 专家 也 将 这 一 类 软件 归 为 MES 
(Manufacturing Execution System， 生 产 执行 系统 ) ， 如 Intellution 公司 的 iBatch、Wonderware 
公司 的 InTrack 等 。 男 外 ， 与 通用 办 公 自 动 化 软件 相 比 ， 组 态 软 件 还 应 包括 相应 的 服务 。 
工业 过 程 动 态 可 视 化 ， 数 据 采集 和 管理 ， 过 程 





其 次 ， 组 态 软件 应 具备 如 下 功能 及 特征 ; 





监控 报警 ， 报 表 功 能 ， 为 其 他 企业 级 程序 提供 


控制 (SPC) ， 质 量 控制 ， 符 合 正 C61131. 3 标准 。 

组 态 软件 是 一 种 控制 系统 开发 工具 ， 用 户 可 根据 应 用 对 象 及 控制 任务 的 要 求 ， 利 用 组 态 
软件 提供 的 工具 ， 以 “ 搭 积 木 ”的 方式 灵活 配置 、 组 合 各 功能 模块 ， 构 成 用 户 应 用 软件 。 
组 态 软 件 的 设计 思想 是 面向 对 象 的 ， 模 拟 控 制 工程 师 们 在 进行 过 程控 制 时 的 思路 ， 围 绕 被 控 
对 象 及 控制 系统 的 要 求 构造 “对 象 " ， 从 而 生成 适用 于 不 同 应 用 系统 的 用 户 程序 。 组 态 软件 








t 数 据 ， 简 单 的 回路 调节 ， 批 次 处 理 ， 统 计 过 程 
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具有 通用 性 强 、 灵 活性 好 和 良好 的 在 线性 〈 即 运行 情况 下 可 修改 参数 ) 等 特点 。 

好 的 软件 ， 其 界面 美观 ， 操 作 方便 。Windows 的 图 形 化 用 户 界面 赢得 越 来 越 多 人 的 青 
睐 ， 采 用 Microsoft 公司 的 Visual Basic 编程 ， 其 强大 的 图 形 界面 功能 、 可 视 化 编程 及 方便 的 
代码 维护 等 特点 ， 可 以 使 程序 员 采 用 一 种 事件 驱动 的 结构 化 编程 方法 编制 具有 Windows 各 种 
优良 性 能 的 程序 ， 特 别 是 ActiveX 控件 。 用 户 可 以 在 ActiveX 控件 中 定义 事物 逻辑 ， 并 隐藏 
实现 的 细节 ， 通 过 将 公共 代码 编译 到 ActiveX 控件 ， 可 以 共享 公共 代码 而 不 必 提 供 源 代码 ， 
同时 可 以 构造 各 种 ActiveX 控件 实现 软件 的 各 种 功能 ， 最 大 限度 地 降低 编程 时 的 工作 量 。 

在 组 态 软 件 中 ,采用 ActiveX 控件 ， 可 以 提高 软件 重用 性 ， 对 于 不 同 的 工业 流程 图 ， 只 
要 对 应 地 开发 其 ActiveX 控件 ， 并 在 组 态 软件 中 引用 即 可 。 

对 较 复 杂 的 图 形 ， 生 成 VB 有 两 种 方法 : 使 用 Picture 控件 和 ActiveX 控件 。 使 用 Picture 
控件 方法 时 ， 软 件 必 须 先 提供 设计 好 的 常用 图 形 ， 如 反应 钠 、 阀 门 、 管 道 、 电 动机 等 。 这 些 
形 是 在 Autocad 中 构造 出 来 的 ， 直 接 存 为 Bmp 图 形 格式 ， 在 Picture 控件 中 ， 调 用 这 些 位 
， 可 以 通过 在 VB 中 调用 一 系列 应 用 程序 接口 (AppLication Programming Interface，API) 
函数 解决 。 这 种 方法 只 能 针对 专门 的 工业 流程 图 ， 但 编程 简单 。 如 果 要 使 软件 具有 通用 性 ， 
则 可 以 用 ActiveX 控件 ， 将 常用 图 形 构造 成 ActiveX 控件 。 

用 VB 作为 开发 组 态 软件 的 语言 ， 也 有 不 足 之 处 ， 它 没有 提供 直接 的 ZO 操作 功能 ， 但 可 
以 利用 ActiveX 控件 实现 其 功能 的 扩展 。 用 VC + + 编写 硬件 接口 驱动 程序 ， 并 封装 在 ActiveX 
控件 中 ,在 VB 中 可 以 使 用 。 目 前 ， 国 内 组 态 软件 厂商 主要 以 VB 开发 其 产品 ，VB 编程 相对 容 
易 一 些 ， 但 其 实时 性 稍 差 。 而 国外 组 态 软 件 的 开发 工具 以 C+ + 为 主 ， 其 功能 强大 ， 与 便 件 接 
口 方便 ， 相 应 编程 较 困 难 ， 但 其 实时 性 好 。 有 具体 的 组 态 软件 内 容 介绍 见 第 7 章 。 
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6.5 工业 控制 计算 机 应 用 系统 设计 


本 市 介 绍 工业 控制 系统 设计 的 一 般 步 又 和 工业 计算 机 应 用 设计 方法 ， 通 过 一 个 实际 工业 
计算 机 应 用 设计 事例 分 析 ， 说 明 实 际 系统 设计 时 的 常用 方法 及 步 又 。 通 过 本 节 的 学 习 ， 能 理 
解 工业 控制 系统 设计 的 常规 方法 。 


6.5.1 工业 控制 计算 机 应 用 系统 设计 概述 








6.5.1.1 工业 控制 计算 机 系统 的 分 类 


在 工业 应 用 中 ， 对 计算 机 系统 的 要 求 主要 是 实时 性 ， 通 常 可 以 按 其 应 用 领域 的 不 同 ， 将 
其 简单 地 分 为 专用 的 和 通用 的 控制 系统 。 

1. 专用 的 控制 系统 

应 用 领域 比较 专 一 或 为 某 项 应 用 专门 设计 的 系统 ， 常 见 的 有 许多 专用 的 智能 仪表 或 为 完 
成 某 项 功能 而 专门 配置 的 专用 智能 设备 。 这 些 系 统 偏重 于 某 几 项 特定 的 功能 ， 系 统 的 软 、 硬 
件 比 较 简单 和 紧凑 。 硬 件 完 全 按 系统 的 要 求 进行 配置 ， 软 件 多 采用 固化 的 专用 必 片 和 相应 元 
器 件 ， 一 般 可 采用 单片机 系统 或 专用 的 控制 芯片 来 实现 。 

2. 通用 的 控制 系统 
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多 应 用 于 功能 较 全 的 监测 和 控制 系统 中 ， 例 如 实时 数据 采集 监测 系统 。 尽 管 不 同 的 行业 
对 系统 会 有 不 同 的 具体 要 求 ， 但 实时 采集 /监控 方面 会 有 很 多 共性 要 求 。 为 了 减低 开发 费用 、 
缩短 开发 周期 ， 一 般 选 用 通用 的 软 、 硬 件 资源 来 构成 应 用 系统 。 


6.5.1.2 工业 控制 系统 设计 的 一 般 步骤 


1. 确定 系统 任务 

针对 控制 对 象 的 工作 过 程 及 工艺 流程 进行 分 析 ， 明 确 具体 要 求 ， 确 定 系统 所 要 完成 的 任 
务 ， 形 成 设计 任务 说 明 书 ， 作 为 整个 系统 设计 的 依据 。 

2. 选择 工控 主机 和 外 部 设备 

设计 任务 确定 后 ， 就 可 对 系统 所 需 的 主要 硬件 进行 初步 的 选择 。 

(1) 工控 主机 : 对 于 通用 计算 机 系统 ， 一 般 多 选用 专门 的 工控 机 。 用 户 可 根据 系统 的 
要 求 决定 选用 微 处 理 絮 。 

(2) 外 部 设备 :外 部 设备 一 般 包括 打印 机 、 专 用 键盘 和 监视 用 显示 器 等 。 

3. 确定 总 体 方案 

微 处 理 器 类 型 和 主要 外 部 设备 选 定之 后 ， 还 要 确定 如 下 内 容 : 

1) 确定 主要 的 控制 算法 ; 

2) 根据 控制 要 求 和 算法 ， 需 要 确定 存储 器 容量 ， 进 行内 存 区 域 分 配 ; 

3) 根据 控制 对 象 所 要 求 的 输入 、 输 出 点 数 和 类 型 ， 确 定 系统 输入 、 输 出 通道 的 数目 和 
相应 类 型 ， 包 括 模拟 量 输入 、 输 出 通道 中 的 位 数 长 度 ， 数 据 转换 和 传输 速率 ， 数 据 采集 和 传 
输 所 需 的 输入 、 输 出 通道 数目 等 ; 

4) 确定 中 断 方 式 。 

4. 硬件 和 软件 的 具体 设计 

在 总 体 方案 确定 后 ， 就 要 进入 具体 的 硬件 和 软件 设计 。 在 设计 一 个 控制 系统 时 ， 要 考虑 
一 些 具体 功能 是 用 硬件 实现 为 好 ， 还 是 用 软件 实现 较为 经 济 。 用 硬件 来 实现 一 些 功 能 的 好 处 
是 可 以 加 快 处 理 速度 ， 但 要 增加 部 件 成 本 ， 用 软件 设计 来 实现 需 考虑 开发 工作 量 和 周期 。 

可 尽量 选 购 板 卡 产品 ， 这 些 符合 工业 标准 的 板 卡 产品 都 经 过 严格 测试 ， 并 可 提供 各 种 
软 、 硬 件 接口 ， 包 括 相应 的 驱动 程序 等 。 板 卡 搬 和 人 主机 的 空 槽 中 即 可 ， 构 成 系统 极为 方便 。 


6. 5.2 工业 控制 计算 机 应 用 系统 设计 方法 
















































































6.5.2.1 工业 控制 系统 的 规范 化 设计 


1. 系统 的 功能 规范 

首先 要 明确 用 户 的 要 求 ， 确 立 系统 的 功能 规范 ， 系 统 的 功能 规范 定义 了 系统 与 外 部 设备 
的 接口 关系 。 

1) 对 系统 的 功能 进行 描述 。 在 系统 的 功能 描述 中 ， 一般 应 包括 如 下 内 容 : 

中 模拟 量 信号 输入 的 总 路 数 、 信 号 的 等 级 (如 电压 、 电 流 信号 的 等 级 ) 、 信 和 号 的 类 别 和 
信号 的 性 质 等 ; 

Q 开关 量 输入 的 总 通道 数 ， 其 中 有 多 少 路 是 电 平 型 输入 ， 多 少 路 是 触 点 型 输入 ， 及 需 
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要 采取 隔离 措施 的 通道 数目 ; 

@) 脉冲 量 输入 的 通道 数 、 信 号 频率 范围 等 ; 

@ 中 断 型 开关 量 的 点 数 ， 对 中 断 响应 的 时 间 处 理 限定 等 ; 

@) 模拟 量 输出 的 总 路 数 ， 每 路 信号 输出 的 种 类 〈 电 流 输出 或 电压 输出 ) ， 输 出 信号 的 等 
级 和 驱动 能 力 要 求 等 ; 

OO 开关 量 输出 的 路 数 ， 输 出 驱动 的 特点 等 。 

将 以 上 各 类 信号 的 每 点 名 称 、 信 号 类 别 、 单 位 、 量 程 、 处 理 要 求 等 列 成 表格 形式 。 

2) 明确 系统 所 要 完成 的 控制 功能 。 

3) 系统 管理 的 功能 要 求 。 

4) 报警 功能 要 明确 对 各 种 越 限 信和 号 的 处 理 功 能 。 

5) 打印 功能 要 明确 系统 所 应 完成 的 各 种 打印 功能 。 

6) 明确 系统 所 应 显示 的 内 容 及 显示 格式 。 

7) 确定 系统 同 其 他 系统 之 间 的 数据 交换 格式 、 通 信 方 式 等 。 

8) 系统 的 匈 余 考虑 (包括 主机 和 板 级 的 元 余 ) 。 

9) 系统 的 电源 情况 。 

2. 系统 的 性 能 规范 

(1) 采样 速率 ”一般 计 算 机 的 采集 通道 数 多 在 8 ~ 16 路 范围 内 ， 处 理 方式 多 为 分 时 控 
制 扫描 方式 ， 采 样 速度 降低 。 因 此 ， 必 须根 据 具体 信号 变化 周期 确定 部 件 的 采样 速率 。 紧 急 
事故 信号 的 处 理 必须 采用 实时 中 断 技术 。 

(2) 信号 的 隔离 方法 ”工业 控制 系统 的 应 用 环境 相对 都 比较 恶劣 ， 应 对 各 类 信号 进行 
隔离 人 处理， 还 需 根据 实际 情况 来 决定 采取 何 种 隔离 措施 。 和 常见 的 隔离 方法 有 变 压 带 隔离 、 专 
用 隔离 部 件 、 光 隔离 等 。 不 同 的 方法 导致 不 同 的 效果 和 成 本 ， 因 此 要 统筹 考虑 各 种 因素 。 

(3) 信号 处 理 准确 度 ”包括 模拟 输入 处 理 准确 度 和 模拟 输出 信号 处 理 准 确 度 。 信 号 处 
理 准确 度 与 A-D、D-A 转换 器 的 位 数 和 性 能 有 关 ， 如 12 位 的 转换 器 造成 的 误差 是 1/2”* 即 
1/4096 或 0.000244， 而 16 位 的 转换 器 的 误差 为 0.000152。 位 数 越 多 ， 准 确 度 越 高 ， 同 时 成 
本 增加 。 输 入 信号 处 理 准确 度 与 A-D 转换 前 的 信号 调理 电路 有 很 大 的 关系 ， 包 括 放大 、 滤 
波 、 隔 离 等 电路 。 对 于 输出 信号 准确 度 ， 误差 也 存在 D-A 转换 后 的 信号 放大 或 电压 、 电 流 
的 转换 部 分 。 此 外 ,信号 处 理 准确 度 与 处 理 器 的 字 节 长 度 和 算法 也 有 一 定 的 关系 。 

因此 ， 在 确定 信号 处 理 准确 度 时 ， 主 要 应 根据 实际 应 用 来 确定 准确 度 指标 。 一 般 选用 
12 位 的 A-D、D- A 转换 板 和 一 般 的 调理 电路 ， 对 于 准确 度 要 求 较 高 的 场合 ， 应 选择 16 位 的 
A-D、D-A 转换 板 ， 同 时 放大 、 滤 波 、 隔 离 等 调理 电路 也 要 相应 地 特殊 设计 ， 包 括 线路 布 
局 、 部 件 的 相对 位 置 等 都 要 从 提高 准确 度 的 角度 来 精心 考虑 。 对 于 配套 的 信和 号 传感器 ， 其 本 
身 的 准确 度 也 要 考虑 。 只 有 各 部 分 的 准确 度 提 高 ， 整 个 系统 的 准确 度 才能 提高 。 

(4) 对 输出 信号 的 要 求 

1) 输出 信号 的 形式 : 主要 有 模拟 量 信号 输出 和 开关 量 信号 输出 。 这 些 信号 需 记 录 作 为 
设计 依据 。 

2) 信号 的 实时 性 要 求 : 紧急 事故 处 理 时 的 输出 信号 都 有 较 高 的 实时 响应 要 求 ， 宜 采用 
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实时 中 断 响应 输出 方式 。 
3. 对 系统 的 其 他 要 求 
(1) 对 环境 要 求 
1) 系统 的 温度 指标 : 主要 指 工作 温度 上 、 下 极限 指标 ; 
2) 系统 的 湿度 指标 ; 一 般 列 出 工作 湿度 环境 指标 ; 
3) 系统 的 抗 振 动 、 抗 冲击 、 防 尘 、 防 电磁 干扰 的 指标 ; 
4) 系统 电源 电压 、 电 源 频 率 的 允许 波动 范围 ; 
5) 系统 的 接口 方式 、 电 磁 兼 容 性 指标 。 
(2) 对 系统 的 体系 结构 要 求 
1) 系统 的 物理 结构 : 包括 机 架 结 构 、 走 线 方式 、 机 箱 尺 寸 、 外 机 柜 的 尺寸 ; 
2) 系统 的 控制 体系 ; 上 下 位 机 的 关系 ， 各 自 的 分 工 ， 故 障 发 生 时 的 切换 、 处 理 方式 ; 
3) 系统 的 通信 方式 : 明确 各 站 点 间 的 最 大 通信 距离 、 数 据 传 输 的 速率 要 求 和 最 大 的 节 
点 数量 ， 进 而 明确 选用 何 种 通信 方式 和 何 种 拓扑 结构 ; 
4) 与 其 他 系统 的 连接 方式 及 相应 要 求 。 
(3) 系统 的 可 靠 性 ”是 指 产品 在 规定 的 条 件 下 和 规定 的 时 间 内 完成 规定 功能 的 能 力 。 
(4) 系统 的 可 维护 性 ”包括 系统 扩充 、 修 改 、 升 级 的 能 


6.5.2.2 系统 的 总 体 设计 


对 系统 的 各 项 功能 进行 认真 分 析 ， 制 定 实 现 这 些 具体 功能 的 技术 实现 方案 。 工 控 系 统 的 
总 体 方案 ,通常 应 包括 如 下 内 容 : 

1) 任务 委托 单位 ， 对 经 费 、 时 间 、 系 统 指 标的 要 求 。 

2) 根据 上 述 约束 条 件 ， 为 了 实现 系统 目标 /功能 ， 在 允许 的 经 费 、 时 间 条 件 下 ,根据 
当今 的 技术 水 平和 工艺 水 平 ， 打 算 采 取 的 主要 技术 方法 和 技术 途径 。 

(D 技术 途径 ,是 指 自己 承担 全 部 设计 加 工 任务 ,包括 板 级 产品 的 设计 与 加 工 和 配套 应 
用 软件 的 开发 ， 只 限于 功能 较 少 的 专用 小 系统 的 开发 ， 软 、 便 件 的 设计 加 工 量 都 应 该 不 是 很 
大 。 常 采用 选 购 市 场 上 成 熟 的 原始 设备 制造 厂商 (OEM) 产品 ， 包 括 用 接口 板 级 产品 来 构 
成 系统 便 件 ， 购 买 系统 软件 后 ， 自 行 开 发 应 用 软件 ， 或 者 购买 合适 的 组 态 软 件 ， 上 自己 只 根据 
需要 开发 一 部 分 配套 的 应 用 软件 。 

@) 主要 技术 方法 : 是 指 为 实现 系统 功能 目标 准备 采用 的 可 行 的 技术 手段 ， 包 括 高 性 能 
硬件 部 件 、 板 级 接口 产品 、 合 适 的 软件 算法 等 。 工 业 计算 机 系统 应 采用 较 成 熟 的 、 经 过 运行 
试验 证 明 其 可 靠 、 有 效 的 技术 手段 和 方法 。 

3) 子 系统 和 主要 功能 块 的 划分 

针对 系统 的 功能 规范 和 要 求 ， 确 立 系统 的 体系 结构 ， 进 行 主要 功能 的 划分 ,设计 并 确定 
各 系统 的 相应 功能 技术 指标 和 确定 各 分 系统 之 间 的 接口 关系 。 

QD 系统 的 体系 结构 ， 可 用 结构 框图 的 方式 表示 ， 主 要 要 标明 系统 各 部 分 的 组 成 结构 、 
各 部 分 之 间 的 接口 方式 、 系 统 与 外 部 设备 的 接口 及 数据 交换 规定 等 。 在 总 体 设计 时 ,标明 系 
统 是 由 哪儿 个 分 系统 所 组 成 ， 各 分 系统 间 的 接口 关系 ,以 及 系统 与 外 部 设备 的 接口 关系 等 。 
总 体 设计 要 解决 各 个 功能 模块 如 何 合理 划分 、 各 个 分 系统 如 何 有 机 协调 ， 以 使 系统 集成 后 能 
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发 挥 较 好 的 效果 。 

Q 系统 的 综合 与 检查 : 对 各 分 系统 进行 综合 性 分 析 ， 检 查 各 模块 的 功能 合成 后 能 否 达 
到 系统 功能 规范 的 总 体 要 求 ， 重 新 仔细 地 审核 系统 的 体系 结构 、 功 能 划分 是 否 合理 。 系 统 
的 总 体 方案 反映 了 整个 系统 的 综合 情况 ， 要 从 正确 性 、 可 行 性 、 先 进 性 和 经 济 性 等 角度 
来 评价 系统 的 总 体 方案 。 总 体 方案 通过 之 后 ， 才 可 为 各 分 系统 的 设计 开发 提供 一 个 指导 
性 的 方案 。 


6. 5.2.3 工业 控制 系统 的 设计 方法 


随 着 系统 规模 的 增 大 和 复杂 性 的 增加 ， 现 在 已 越 来 越 强 调 规范 化 的 设计 。 

1. 规范 化 设计 

当 系 统 规模 和 复杂 程度 不 断 提高 时 ， 必 须 依靠 一 系列 的 规范 化 技术 文件 来 协调 内 外 关 
系 ， 保 证 多 人 参与 的 开发 项 目 能 顺利 进行 。 

(1) 设计 文件 的 规范 化 ”设计 文件 的 规范 化 不 仅 是 指 硬件 开发 的 设计 结果 是 一 系列 的 
电气 和 机 械 图 样 ， 而 且 也 指 软件 设计 中 的 一 系列 规范 说 明 书 。 

(2) 标准 化 设计 开放 式 系 统 结构 已 成 为 国际 上 新 产品 设计 的 主流 。 不 同 公司 的 产品 
都 按 国际 标准 进行 设计 生产 ， 使 不 同系 统 的 产品 能 互 连 或 兼容 。 因 此 ， 系 统 在 设计 时 ， 就 要 
采用 相应 标准 化 的 结构 ， 如 总 线 标准 、 通 信 接 口 协议 、 标 准 系统 软件 ， 使 设计 出 来 的 系统 能 
符合 相关 的 国际 标准 。 规 范 化 的 技术 文件 是 规范 化 设计 结束 后 的 产品 。 

计算 机 控制 系统 的 便 件 设计 逐步 趋向 部 件 化 、 系 统 化 ， 硬 件 设 计 工 作 量 有 所 减少 ， 而 软 
件 系统 的 设计 工作 不 断 加 大 ， 系 统 的 复杂 性 不 断 提 高 。 因 此 ， 规 范 化 、 标 准 化 设计 重点 已 经 
在 软件 设计 方面 。 

关于 文件 的 具体 描述 方式 ， 一般 采用 文字 描述 、 表 格 图 等 方式 ， 主 要 是 根据 系统 的 特点 
和 不 同 要 求 来 选择 合适 的 描述 方式 。 

2. 结构 化 设计 

结构 化 设计 是 与 规范 化 设计 相对 应 的 。 规 范 化 设计 保证 了 结构 化 设计 的 顺利 进行 ， 而 采 
用 结构 化 设计 后 可 促使 系统 进一步 规范 化 、 标 准 化。 

(1) 硬件 结构 化 设计 ”硬件 结构 化 模式 已 被 普遍 采用 。PC 采集 系统 采用 PC 总 线 标准 ， 
将 CPU 板 、 图 形 显示 板 、 存 储 板 和 各 种 IO 接口 板 连 接 起 来 ， 由 CPU 完成 信号 控制 功能 ， 
由 图 形 卡 完成 显示 功能 ， 由 存储 板 完成 数据 的 存储 和 读 写 ， 与 外 界 的 数据 交换 由 相应 的 0 
接口 板 完成 ， 由 于 一 台 主 机 箱 内 的 权 口 数目 有 限 ， 如 果 板 卡 数目 较 多 ， 则 可 选用 专用 的 端 
子 箱 。 

(2) 软件 的 结构 化 设计 软件 体系 划分 为 各 个 独立 的 功能 模块 ， 每 个 模块 间 相 互 独立 
而 又 互 有 联系 。 将 一 个 复杂 的 软件 系统 分 解 成 多 层 结构 ， 每 一 层 由 一 个 或 多 个 模块 组 成 ， 上 
层 的 模块 通过 调用 下 层 的 功能 模块 实现 其 功能 ， 如 此 逐 层 分 解 ， 直 至 最 底层 的 最 小 独立 模块 
为 止 。 

将 这 些 不 同 模块 的 具体 设计 与 实现 交 给 不 同 的 人 员 来 承担 ， 模 块 的 具体 设计 者 只 要 
完成 说 明 书 规定 的 功能 和 接口 规范 ， 而 不 需要 考虑 其 他 部 分 的 设计 ， 有 利于 开发 效率 


的 提高 。 
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6. 5.3 工业 控制 计算 机 应 用 系统 设计 实例 


例如 ， 某 钢 厂 薄板 工段 欲 配 置 一 套数 据 采集 /监视 系统 ， 要 求 如 下 : 

1. 功能 规范 

(1) 输入 信号 部 分 

1) 模拟 量 信 号 : 将 生产 现场 的 带 钢 出 口 温度 信号 (经 温度 传感器) 、 带 钢 
(从 测 厚 仪 来 ) 、 冷却 水 言 号 (包括 水 温 、 水 压 、 水 流速 度 的 信号 和 水 的 pH 值 信 号 ) 、 
OS a 
量 信 和 号， 经 信号 调理 后 转换 成 标准 信号 送 入 计算 机 中 ( 共 32 路 ) 。 
传送 部 分 的 5 路 信号 和 来 自 测 厚 仪 的 2 路 信号 因 现场 电 气 干扰 较 大 ， 需 采用 专门 隔离 措 
施 。 所 有 信号 转换 成 0~5V、0 ~10V 或 110V 档 标准 信号 。 

2) 开关 量 信号 : 30 路 开关 量 信 号 送 计算 机 (采用 光 隔 离 方式 ) 。 

(2) 输出 信号 部 分 “ 共 需 输出 22 路 (开关 量 输出 ) ， 其 中 12 路 接 继电器 ， 将 信和 号 送 报 
警 装置 。 

(3) 数据 处 理 部 分 

1) 对 现场 装置 进行 24h 连续 监控 。 对 设备 进行 实时 信和 号 采样 ， 并 进行 存储 、 动 态 刷新 。 
数据 存储 分 为 即时 数据 和 历史 数据 两 类 。 将 实际 采样 值 与 给 定 的 工艺 参数 进行 拟 合 、 比 较 和 
动态 显示 。 当 它们 之 间 的 差 值 已 超出 给 定 的 上 下 限 范围 时 ， 就 按 规定 流程 进行 报警 输出 ， 包 
括 蜂 鸣 器 、 灯 光 、 屏 幕 、 打 印 报警 和 其 他 内 容 的 报警 处 理 。 
2) 数据 显示 包括 总 貌 显 示 、 组 貌 显示 、 回 路 画面 显示 、 趋 势 曲 线 和 查询 显示 、 报 警 数 
据 显示 等 。 另 外 ， 将 与 工 况 显示 同步 的 若干 路 信和 号 经 由 继电器 输出 到 15m 外 的 调度 室 的 显 
示 屏 上 (灯光 动态 显示 )。 

3) 监控 站 的 数据 与 200m 外 的 中 央 监 控 室 连 成 网 络 ， 将 数据 定时 向 中 央 监 控 室 发 送 。 

(4) 检测 部 分 为 了 增强 系统 的 可 靠 性 ， 要 求 系统 带 自 检 功能 ， 分 静态 检测 和 动态 检 
测 两 种 方式 ， 启 动 检测 手段 有 人 工 启动 和 定时 启动 两 种 方式 。 检 测 结果 以 显示 或 打印 方式 输 
出 。 系 统 发 生 故障 或 功能 变更 时 ， 可 进行 系统 重组 和 设置 参数 变更 。 

(5) 图 形 部 分 “要求 有 较 好 的 图 形 功 能 ， 便 于 修改 和 生成 逼真 的 工 况 图 和 流程 图 ， 并 
有 汉字 显示 功能 。 

2. 性 能 规定 

1) 输入 信号 采样 时 间 不 大 于 50ms; 

2) 报警 输出 响应 时 间 不 大 于 50ms; 

3) 模拟 量 信号 处 理 准 确 度 采用 12 位 A-D 转换 ; 

4) 开关 量 IO 信号 统一 转换 成 0~5V、0 ~10V 和 + 上 10YV 档 标 准 信 号 ， 所 有 现场 信号 清 
单 见 表 6-4。 

3. 系统 设计 

(1) 设备 选 型 

1) 工控 主机 ， 根 据 系 统 要 求 ， 综 合 考虑 主机 处 理 速度 、 扩 充 能 力 、 插 槽 数目 ， 拟 选用 
486 档次 标准 配置 工控 机 (12 ~ 14 个 槽 口 ) 和 14in 彩色 显示 器 、 鼠 标 、 薄 膜 键盘 一 套 。 
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序号 信号 名 称 信号 类 型 信号 源 信号 路 数 电 平 标准 
1 传动 电动 机 电流 模拟 量 输 入 变 送 器 输入 6 0~5V 
2 电动 机 电 枢 电压 模拟 量 输入 变 送 器 输入 1 0~5V 
3 卷 取 电动 机 电压 模拟 量 输入 变 送 器 输入 2 0~5V 
4 1 号 设备 轧 压 值 模拟 量 输入 压力 传 感 装置 输入 2 0~5V 
5 2 号 ~5 号 设备 压力 模拟 量 输入 压力 传 感 装置 输入 4 0~5V 
6 水 流速 度 模拟 量 输入 流速 表 输 入 5 0~10V 
7 水 的 pH 值 模拟 量 输入 变 送 器 输入 5 0~5V 
8 水 张力 信号 模拟 量 输入 传 感 装置 输入 5 0~5V 
9 薄板 厚度 信号 模拟 量 输入 测 厚 仪 输入 2 +10V 
10 冷却 水 压力 模拟 量 输入 传 感 装置 输入 1 0~5V 
11 带 钢 出 口 温度 模拟 量 输入 温度 传 感 装 置 输入 1 0~5V 
12 其 他 信号 开关 量 输 入 开关 装置 输入 30 i, 
13 其 他 信号 开关 量 输 出 其 中 12 路 送 继电器 22 12V/24V 电 平 


















































2) 外 部 模块 

@ 模拟 量 转换 板 : 选用 8 通道 12 位 准确 度 A-D 转换 板 卡 五 块 ; 

@ 开关 量 输入 板 : 选用 32 路 开关 量 输入 板 ( 带 光 隔离 ) 一 块 ; 

@) 开关 量 输出 板 : 选用 32 路 开关 量 输出 板 ( 带 光 隔 离 ) 一 块 ， 另 配 12 路 专用 继 电 咒 ，; 

@ 隔离 模块 : 七 块 隔离 模块 用 于 7 路 A-D 转换 的 隔离 输入 ( 装 在 专用 模板 上 )，; 

@) 配套 端子 板 电缆 若干 ， 与 板 卡 配合 使 用 。 

3) 通信 模块 ， 选 用 工业 网 络 F-NET 软件 及 网 卡 一 对 ， 完 成 本 地 站 点 与 中 央 监 控 室 之 间 
的 数据 通信 。 

4) 大 屏幕 显示 屏 及 打印 机 各 一 套 。 

5) 操作 站 机 柜 一 套 ， 将 工控 机 、CRT、 板 卡 和 端子 接线 板 全 部 装 入 机 柜 中 。 

系统 的 配置 如 图 6-91 所 示 。 

系统 的 具体 构成 如 图 6-92 所 示 。 

6) 附加 说 明 : 信号 调理 单元 采用 专用 的 隔离 模块 ， 并 有 电流 或 电压 转换 、 放 大 功能 。 
一 部 分 输入 信号 经 变 送 器 进行 电 平 转换 后 送 入 A-D 转换 板 。 通 过 工业 网 络 F- NET 与 中 央 监 
控 站 进行 数据 通信 。 开 关 量 WO 信和 号 通过 专用 并 行 开关 量 WO 板 与 计算 机 相连 。 系 统 部 分 功 
能 分 解 如 图 6-93 所 示 。 

(2) 数据 流程 设计 (上 略 ) 。 

(3) 系统 功能 设计 根据 功能 规范 的 规定 ， 按 照 模块 化 结构 化 设计 原则 ， 从 粗 至 细 、 
由 表 及 里 进行 逐 层 的 功能 细 化 ， 直 至 每 一 功能 块 都 能 清楚 表达 并 易于 实施 为 止 。 

(4) 应 用 软件 设计 根据 功能 分 解 图 进行 具体 的 软件 设计 。 根 据 功 能 要 求 ， 在 Windows 
环境 下 可 选择 VB、VC + + 和 Delphi。 按 各 功能 块 要 求 编 制 软件 设计 书 (上 略 ) 和 其 他 设计 规 
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范文 件 。 如 采用 现成 的 软件 包 ， 则 应 根据 功能 图 仔细 核查 该 软件 能 否 满足 系统 要 求 。 
(5) 系统 验收 标准 制定 ”为 了 便于 系统 完工 后 的 验收 ， 须 在 设计 系统 的 同时 制定 系统 


验收 标准 。 
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图 6-93 ”系统 部 分 功能 分 解 


第 7 童 工业 组 态 软件 应 用 技术 


本 章 从 工业 组 态 软件 的 产生 背景 、 发 展 趋势 以 及 主要 典型 产品 等 几 个 方面 ， 概 括 分 析 了 
工业 组 态 软 件 应 用 技术 ， 并 以 国内 著名 的 组 态 软件 一 一 组 态 王 软件 为 重点 ， 分 析 了 工业 组 态 
软件 的 通用 技术 基础 ， 详 细 讲 解 分 析 了 基于 组 态 王 软件 的 监控 系统 应 用 技术 ， 并 扼要 分 析 了 
基于 PC 的 软 逻 辑 控制 技术 。 通 过 本 章 内 容 ， 读 者 即 能 了 解 目 前 主流 的 工业 组 态 软 件 概 况 ， 
又 能 在 工业 组 态 软件 工程 应 用 能 力 方面 有 一 定 的 提高 。 














7.1 工业 组 态 软 件 技术 概述 


本 市 内 容 概述 了 工业 组 态 软 件 产 生 的 背景 及 在 我 国 的 发 展 、 工 业 组 态 软 件 的 相关 概念 、 
工业 组 态 软件 的 基本 结构 特点 、 工 业 组 态 软件 的 功能 特点 及 发 展 方向 、 几 种 典型 工业 组 态 软 
件 简 介 以 及 工业 组 态 软件 在 自动 化 监控 系统 中 的 地 位 。 通 过 这 部 分 的 学 习 ， 读 者 能 够 初步 具 
备 工 业 组 态 软件 的 相关 知识 背景 ， 为 进一步 学 习 打 下 一 定 的 技术 基础 。 


7.1.1 工业 组 态 软 件 概念 


工业 组 态 软件 简称 为 组 态 软 件 ， 是 一 个 快速 建立 计算 机 监控 系统 界面 的 软件 工具 ， 组 态 软 
件 通常 运行 于 个 人 计算 机 (Personal Computer，PC) 平台 ， 并 与 各 类 控制 设备 一 起 组 成 计算 机 
监控 系统 。 其 中 ， 各 类 控制 设备 通常 称 为 下 位 机 ， 而 运行 组 态 软 件 的 PC 称 为 上 位 机 。 组 态 
软件 支持 的 下 位 机 设备 种 类 包括 各 种 PLC、PC 板 卡 、 仪 表 、 变 频 器 、 模 块 等 设备 。 

组 态 软 件 的 英文 简称 一 般 有 两 种 ， 分 别 为 HMILSCADA， 对 应 英文 全 称 为 Human and 
Machine Interface/ Supervisory Control and Data Acquisition ， 中 文 译 为 人 机 界面 /监视 控制 和 数 
据 采 集 软 件 。 


7.1.2 工业 组 态 软件 产生 的 背景 与 在 我 国 的 发 展 状况 


在 工业 组 态 软件 出 现 之 前 ， 要 实现 某 一 监控 任务 ， 往 往 通过 手工 编写 程序 (如 使 用 
Basic 语言 或 C 语言 等 ) 来 实现 。 编 写 程序 不 但 工作 量 大 、 开 发 时 间 长 、 效 率 低 ， 而 且 可 靠 
性 差 。 另 外 ， 所 编写 的 应 用 程序 通常 是 不 开放 的 系统 ， 很 难 与 其 他 系统 进行 数据 交互 ， 往 往 
不 能 满足 系统 升级 和 增加 功能 的 需求 。 

随 着 工业 计算 机 控制 系统 的 应 用 普及 ， 在 面临 规模 更 大 、 控 制 更 复杂 的 控制 系统 时 ， 人 
们 逐渐 意识 到 原 有 的 上 位 机 编程 的 开发 方式 ， 对 项 目 来 说 是 费时 费力 、 得 不 偿 失 。 同 时 ， 管 
理 信息 系统 ( Management Information System，MIS) 和 计算 机 集成 制造 系统 (Computer Inte- 
grated Manufacturing System，CIMS) 的 大 量 应 用 ,要求 工业 现场 为 企业 的 生产 、 经 营 、 决 策 
提供 更 详细 和 深入 的 数据 ， 以 便 优化 企业 生产 经 营 中 的 各 个 环节 。 

组 态 软件 产品 产生 于 20 世纪 80 年 代 初 期 ， 并 在 80 年 代 末 期 进入 我 国 ， 在 90 年 代 中 后 
期 以 来 ,组 态 软 件 在 国内 的 应 用 逐渐 得 到 了 普及 。 随 着 组 态 软 件 技术 的 快速 发 展 ， 实 时 数据 
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库 、 实 时 控制 、 通 信 及 联网 、 开 放 数 据 接口 、 对 WO 设备 的 广泛 支持 已 经 成 为 它 的 主要 内 
容 。 在 工业 自动 化 领域 得 到 越 来 越 广泛 的 应 用 。 


7.1.3 组 态 软件 的 基本 结构 特点 


组 态 软件 通常 由 图 形 组 态 组 件 、 数 据 变量 管理 组 件 、 设 备 管理 组 件 、 系 统 设置 组 件 与 其 
他 组 件 构 成 。 不 同 的 组 态 软件 各 种 组 件 的 表现 形式 不 同 ， 但 其 基本 功能 作用 是 相同 的 ， 本 节 
简单 分 析 相 关 组 件 的 基本 功能 与 作用 。 

1. 图 形 组 态 组 件 

图 形 组 态 组 件 也 称 为 画面 开发 系统 ， 借 助 画 面 开 发 系统 ， 可 以 完成 工业 现场 生产 过 程 的 
各 种 工艺 过 程 人 机 界面 的 图 形 组 态 。 

2. 数据 变量 管理 组 件 

数据 变量 管理 组 件 也 称 为 实时 数据 库 系统 。 实 时 数据 库 是 组 态 软件 中 更 为 重要 的 一 个 组 
件 。 借 助 实时 数据 库 可 以 完成 各 种 变量 的 组 态 工作 。 同 时 ， 实 时 数据 库 可 以 存储 生产 工艺 过 
程 中 相关 变量 的 长 期 数据 。 

3. 设备 管理 组 件 

设备 管理 组 件 完成 组 态 软 件 与 相关 下 层 控 制 设 备 的 通信 组 态 设置 ， 如 与 PLC、 智 能 仪 
表 、 各 种 数据 采集 板 卡 的 连接 等 。 设 备 管理 组 件 同样 是 组 态 软件 中 必 不 可 少 的 组 成 部 分 。 

4. 系统 设置 组 件 

系统 设置 组 件 通常 完成 系统 运行 过 程 中 的 相关 设置 ， 如 系统 启动 画面 设置 、 用 户 配 置 、 
密码 设置 等 功能 。 

5. 其 他 组 件 

其 他 组 件 包括 网 络 设 置 、 第 三 方 接口 程序 设计 等 ,不 同 的 组 态 软 件 有 着 不 同 的 特殊 
配置 。 


7.1.4 组 态 软件 的 功能 特点 与 发 展 方向 


组 态 软件 产 品 具 有 类 似 的 功能 ， 比 如 几乎 所 有 的 组 态 软件 都 采用 类 似 资源 浏览 吉 的 窗口 
结构 ， 并 且 对 工业 控制 系统 中 的 各 种 资源 (设备 、 变 量 、 画 面 等 ) 进行 配置 和 编辑 ; 都 提 
供 多 种 数据 驱动 程序 ， 都 使 用 脚本 语言 提供 二 次 开发 的 功能 等 。 从 形式 上 看 ， 各 种 组 态 软件 
提供 实现 这 些 功 能 的 方式 方法 却 各 不 相同 ， 本 节 仅 就 共性 问题 做 简单 分 析 。 


7.1.4.1 组 态 软件 的 主要 功能 


1. 数据 采集 功能 

大 多 数组 态 软 件 提供 多 种 数据 采集 程序 ， 用 户 可 以 进行 应 用 配置 。 相 关 驱 动 程序 由 组 态 
软件 开发 商 提 供 ， 或 者 由 用 户 按 照 某 种 组 态 软 件 的 “接口 规范 ”编写 。 

2. 脚本 语言 编写 功能 

脚本 语言 是 扩充 组 态 系 统 功 能 的 重要 手段 。 大 多 数组 态 软件 提供 了 脚本 语言 的 支持 。 具 
体 的 实现 方式 可 分 为 三 种 . 一 是 内 置 的 类 C/Basic 语言 二 是 采用 微软 公司 的 VB (Visual 
Basic) 的 编程 语言 ， 三 是 有 少数 组 态 软 件 采用 面向 对 象 的 脚本 语言 。 

(1) 类 C/Basic 语言 类 C/Basic 语言 要 求 用 户 使 用 类 似 高 级 语言 的 语句 书写 脚本 ,使 
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用 系统 提供 的 函数 调用 组 合 完成 各 种 系统 功能 。 多 数 采 用 这 种 方式 的 国内 组 态 软 件 ， 对 脚本 
的 支持 并 不 完善 ， 许 多 组 态 软件 只 提供 if. . .then. . . else 的 语句 结构 ， 不 提供 循环 控制 语句 ， 
为 书写 脚本 程序 带 来 了 一 定 的 困难 。 

(2) VB 的 编程 语言 ”微软 公司 的 VB 是 一 种 相对 完备 的 开发 环境 ， 采 用 VB 的 组 态 软 
件 通 常 使 用 微软 公司 的 VB 环境 和 组 件 技术 ,把 组 态 系统 中 的 对 象 以 组 件 方 式 实现 ,使 用 
VB 的 程序 对 这 些 对 象 进行 访问 。 由 于 VB 是 解释 执行 的 ， 所 以 VB 程序 的 一 些 语法 错误 可 能 
到 执行 时 才能 发 现 。 

(3) 脚本 语言 ”面向 对 象 的 脚本 语言 提供 了 对 象 访问 机 制 ， 对 系统 中 的 对 象 可 以 通过 
其 属性 和 方法 进行 访问 ， 比 较 容 易学 习 、 和 擎 握 和 扩展 ， 但 实现 比较 复杂 。 

3. 组 态 环境 的 扩展 功能 

扩展 功能 是 指 组 态 软 件 提供 了 在 不 改变 原 有 系统 的 情况 下 ， 向 系统 内 增加 新 功能 的 能 
力 ， 这 种 增加 的 功能 来 自 于 组 态 软 件 开发 商 、 第 三 方 软件 提供 商 或 用 户 自 吴 的 开发 。 增 加 功 
能 最 常用 的 手段 是 ActiveX 组 件 的 应 用 ， 目 前 部 分 组 态 软件 能 提供 完备 的 ActiveX 组 件 引入 
功能 ， 并 实现 引入 对 象 在 脚本 语言 中 的 访问 。 

4. 组 态 软 件 的 开放 性 功能 

随 着 管理 信息 系统 和 计算 机 集成 制造 系统 的 普及 ， 生 产 现场 数据 的 应 用 已 经 不 仅仅 局 限 
于 数据 采集 和 监控 。 在 生产 制造 过 程 中 ， 需 要 现场 的 大 量 数据 进行 流程 分 析 和 过 程控 制 ， 以 
实现 对 生产 流程 的 调整 和 优化 。 现 有 的 组 态 软件 对 大 部 分 这 些 方面 需求 还 只 能 以 报表 的 形式 
提供 ， 或 者 通过 开放 式 数据 库 连 接 ( ODBC) 技术 将 数据 导出 到 外 部 数据 库 ， 以 供 其 他 业务 
系统 调用 。 可 以 预见 ， 组 态 软件 与 管理 信息 系统 或 领导 信息 系统 的 集成 必 将 更 加 紧密 ， 并 很 
可 能 以 实现 数据 分 析 与 决策 功能 的 模块 形式 在 组 态 软件 中 出 现 。 

5. 对 Internet 的 支持 功能 

现代 企业 的 生产 已 经 趋向 国际 化 、 分 布 式 的 生产 方式 。Internet 将 是 实现 分 布 式 生产 的 
基础 。 组 态 软件 能 否 从 原 有 的 局 域 网 运行 方式 跨越 到 支持 Intermet， 是 摆 在 所 有 组 态 软 件 开 
发 商 面前 的 一 个 重要 课题 。 限 于 国内 目前 的 网 络 基础 设施 和 工业 控制 应 用 的 程度 ， 笔 者 认 
为 ， 在 较 长 时 间 内 ， 以 浏览 器 方式 通过 Internet 对 工业 现场 的 监控 ,将 会 在 大 部 分 应 用 中 停 
留 于 监视 阶段 ， 而 实际 控制 功能 的 完成 应 该 通过 更 稳定 的 技术 ， 如 专用 的 远程 客户 端 ， 由 专 
业 开 发 商 提供 的 ActiveX 控件 或 Java 技术 实现 。 

6. 组 态 软 件 的 控制 功能 

伴随 着 以 工业 PC 为 核心 的 自动 控制 技术 的 日 趋 完善 和 工程 技术 人 员 使 用 组 态 软件 水 平 
的 不 断 提 高 ， 用 户 对 组 态 软件 的 要 求 已 不 像 过 去 那样 主要 侧重 于 画面 ， 而 是 要 考虑 一 些 实质 
性 的 应 用 功能 ， 如 软 PLC 功能 、 先 进 过 程控 制 策略 等 。 

软 PLC 功能 是 指 基 于 PC 开放 结构 的 控制 装置 ， 它 具有 便 PLC 在 功能 、 可 靠 性 、 速 
度 、 故 障 查 找 等 方面 的 特点 ， 利 用 软件 技术 可 将 标准 的 工业 PC 转换 成 全 功能 的 PLC 过 程 
控制 器 。 软 PLC 综合 了 计算 机 和 PLC 的 开关 量 控 制 、 模 拟 量 控制 、 数 学 运算 、 数 值 处 理 、 
通信 网 络 等 功能 ， 通 过 一 个 多 任务 控制 内 核 ， 提 供 了 强大 的 指令 集 、 快 速 而 准确 的 扫描 
周期 、 可 靠 的 操作 和 可 连接 各 种 LO 系统 及 网 络 的 开放 式 结构 。 所 以 可 以 这 样 说 ， 软 PLC 
提供 了 与 硬 PLC 同样 的 功能 ， 而 同时 具备 了 PC 环境 的 各 种 优点 。 目 前 ， 国 际 上 影响 比较 
大 的 产品 有 : 美国 Intellution 公司 的 Paradym-31 、Wonderware 公司 的 InControl 、SoftPLC 公司 
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的 SoftPLC 等 ,德国 西门 子 公 司 的 WinAC， 以 及 国内 北京 亚 控 公司 的 KingACT 等 产品 。 
7.1.4.2 组 态 软件 的 发 展 方向 


未 来 的 组 态 软 件 将 能 提供 更 加 强大 的 分 布 式 环境 下 的 组 态 功能 ， 全 面 文 持 ActiveX， 扩 
展 能 力 强 ， 支 持 过 程控 制 用 对 象 链接 与 艇 入 (OLE for Process Control，OPC) 等 工业 标准 ， 
控制 功能 强 ， 并 能 通过 Internet 进行 访问 的 开放 式 系统 。 


7.1.5 几 种 典型 组 态 软件 介绍 


1. InTouch 组 态 软件 

美国 Wonderware 公司 的 InTouch 组 态 软 件 是 较 早 进入 我 国 的 组 态 软件 。 在 20 世纪 80 年 
代 末 、90 年 代 初 ， 基 于 Windows3. 1 的 InTouch 组 态 软 件 给 工业 自动 化 监控 系统 币 来 了 生机 ， 
InTouch 组 态 软件 提供 了 丰富 的 图 库 ， 早 期 的 InTouch 组 态 软件 采用 动态 数据 交换 (DDE) 
方式 与 驱动 程序 通信 ， 人 性 能 较 差 ， 最 新 的 InTouch7.0 版 已 经 完全 基于 32 位 的 Windows 平 
人 台 ， 并 且 提 供 了 OPC 支持 。 

2. iFIX 组 态 软件 

美国 Intellution 公司 以 Fix 组 态 软件 起 家 ，1995 年 被 爱 默 生 集 团 收购 ， 现 在 是 爱 默 生 集 
团 的 全 资 子 公司 ，Fix6. x 软件 提供 工控 人 员 熟 悉 的 概念 和 操作 界面 ， 并 提供 完备 的 驱动 程 
序 。Intellution 公司 将 自己 最 新 的 产品 系列 命名 为 :fIX。 在 iFIX 中 ，Intellution 公司 提供 了 强 
大 的 组 态 功能 ， 但 新 版 本 与 以 往 的 6.x 版 本 并 不 完全 兼容 。 原 有 的 Script 语言 改 为 VBA 
(Visual Basic for Application， 可 视 Basic 语言 应 用 程序 设计 工具 ) ， 并 且 在 内 部 集成 了 微软 公 
司 的 VBA 开发 环境 。 在 下 IX 中 ，Intellution 公司 的 产品 与 微软 公司 的 操作 系统 、 网 络 进行 了 
紧密 的 集成 。Intellution 也 是 OPC 组 织 的 发 起 成 员 之 一 。 

3. Citech 组 态 软件 

CiT 公司 的 Citech 组 态 软件 也 是 较 早 进 入 中 国 市 场 的 产品 。Citech 组 态 软件 具有 简洁 的 
操作 方式 ， 但 其 操作 方式 更 多 的 是 面向 程序 员 ， 而 不 是 工控 用 户 。Citech 组 态 软 件 提 供 了 类 
似 C 语言 的 脚本 语言 进行 二 次 开发 ， 但 与 iFIX 不 同 的 是 ，Citech 的 组 态 软件 脚本 语言 并 非 
是 面向 对 象 的 ， 而 是 类 似 于 C 语言 。 

4. WinCC 组 态 软件 

德国 西门 子 公司 的 WinCC 组 态 软件 也 是 一 套 完 备 的 组 态 开发 环境 ,西门子 公司 提供 类 
C 语言 的 脚本 ， 包 括 一 个 调试 环境 。WinCC 组 态 软 件 内 骨 OPC 支持 ， 并 可 对 分 布 式 系 统 进 
行 组 态 。 

5. 组 态 王 软件 

组 态 王 软件 是 国内 第 一 家 较 有 影响 的 组 态 软件 开发 公司 的 产品 。 组 态 王 软件 提供 了 资源 
管理 需 式 的 操作 主 界面 ， 并 且 提供 了 以 汉字 作为 关键 字 的 脚本 语言 支持 。 组 态 王 软件 也 提供 
多 种 硬件 驱动 程序 。 

6. Controx ( 开 物 ) 组 态 软件 

华 富 计算 机 公司 的 Controx2000 组 态 软 件 是 全 32 位 的 组 态 开 发 平台 ， 为 工控 用 户 提供 了 
强大 的 实时 曲线 、 历 史 曲 线 、 报 警 、 数 据 报 表 及 报告 功能 。 作 为 国内 最 早 加 入 OPC 组 织 的 
软件 开发 商 ，Controx 组 态 软 件 内 建 OPC 支持 ， 并 提供 数 十 种 高 性 能 驱动 程序 ， 提 供 面 向 对 
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象 的 脚本 语言 编译 器 ， 文 持 ActiveX 组 件 和 插件 的 即 插 即 用 ， 并 支持 通过 ODBC 技术 连接 外 
部 数据 库 。Controx 组 态 软件 同时 提供 网 络 支 持 和 WevServer 功能 。 

7. ForceControl ( 力 控 ) 组 态 软件 

大 庆 三 维 公司 的 ForceControl ( 力 控 ) 组 态 软 件 从 时 间 概 念 上 来 说 ， 也 是 国内 较 早出 现 
的 组 态 软件 之 一 。 最 新 推出 的 2.0 版 在 功能 的 丰富 特性 、 易 用 性 、 开 放 性 和 I/O 驱动 数量 ， 
都 得 到 了 很 大 的 提高 。 在 很 多 环节 的 设计 上 ， 力 控 组 态 软件 都 能 从 国内 用 户 的 角度 出 发 ， 既 
注重 实用 性 ， 又 不 失 大 软件 的 规范 。 

8. 其 他 产品 

其 他 常见 的 组 态 软 件 还 有 GE 公司 的 Cimplicity，Rockwell 自动 化 公司 的 RsView，NI 公 
司 的 LookOut，PCSoft 公司 的 Wizcon 组 态 软 件 ， 以 及 国内 一 些 组 态 软件 ， 如 通 态 软件 公司 的 
MCGS 组 态 软件 ， 也 都 各 有 特色 。 


7.1.6 组 态 软件 在 自动 监控 系统 中 所 处 的 地 位 


在 一 个 自动 监控 系统 中 ， 投 入 运行 的 监控 组 态 软件 是 系统 的 数据 收集 处 理 中 心 、 远 程 监 
视 中 心 和 数据 转发 中 心 ， 处 于 运行 状态 的 监控 组 态 软件 与 各 种 控制 、 检 测 设备 (如 智能 仪 
表 、DCS 等 ) 共同 构成 快速 响应 /控制 中 心 。 控 制 方案 和 算法 一 般 在 设备 上 组 态 执 行 ， 也 可 
以 在 PC 上 组 态 ， 然 后 下 装 到 设备 中 执行 ， 根 据 设备 的 具体 要 求 而 定 。 

监控 组 态 软件 投入 运行 后 ， 操 作 人 员 可 以 在 它 的 支持 下 完成 以 下 几 项 基本 任务 : 中 查看 
生产 现场 的 实时 数据 及 流程 画面 ; 包 自 动 打印 各 种 实时 /历史 生产 报表 ; 全 自由 浏览 各 个 实 
时 /历史 趋势 画面 ; 旨 及 时 得 到 并 处 理 各 种 过 程 报警 和 系统 报警 ,名 在 需要 时 ， 人 为 干预 生 
产 过程 ， 修 改 生 产 过 程 参数 和 状态 ; @ 与 管理 部 门 的 计算 机 联网 ， 为 管理 部 门 提供 生产 实时 
数据 。 






































7.2 组 态 王 (KingView) 软件 应 用 技术 


本 节 内 容 概 述 了 组 态 王 软件 (以 下 简称 为 组 态 王 ) 的 基本 框架 结构 及 相关 的 基础 知识 ; 
较为 详细 地 分 析 了 工程 管理 器 、 变 量 定义 与 设备 组 态 、 静 态 画面 与 动态 属性 设置 等 主要 功能 
的 应 用 ; 并 以 应 用 工程 为 例 ,介绍 了 组 态 王 应 用 工程 的 分 析 与 设计 。 通 过 该 部 分 的 学 习 ， 读 
者 能 够 具备 基于 组 态 王 的 监控 工程 应 用 分 析 与 设计 的 能 


7.2.1 组 态 王 软件 应 用 技术 概述 


组 态 王 应 用 技术 概述 内 容 上 覆盖 了 组 态 王 的 大 部 分 基本 功能 。 通 过 该 部 分 内 容 学 习 ， 读 
者 将 初步 了 解 组 态 王 的 基本 结构 组 成 及 功能 ， 掌 握 初 步 的 相关 概念 ， 并 能 够 完成 简单 功能 的 
应 用 。 


7.2.1.1 组 态 王 软件 基本 组 成 分 析 


组 态 王 软 件 包 由 工程 管理 器 、 工 程 浏 览 器 和 画面 运行 系统 三 部 分 组 成 。 其 中 ， 工 程 浏览 
器 内 舱 组 态 王 画 面 开 发 系统 ， 生 成 人 机 界面 工程 。 界 面 开 发 系统 中 组 态 设计 的 界面 工程 将 在 
画面 系统 环境 中 运行 。 
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安装 完 组 态 王 之 后 ,在 系统 菜单 “开始 "/* 程 序 ” 
中 生成 名 称 为 组 态 王 6. 51 的 程序 组 。 该 程序 组 中 包括 
三 个 文件 夹 、 四 个 文件 的 快捷 方式 和 两 个 卸载 选项 ， 如 
图 7-1 所 示 。 

其 中 ,“ 组 态 王 6. 51” 选 项 是 组 态 王 工程 管理 器 程序 
的 快捷 方式 ， 用 于 新 建 工 程 、 工 程 管理 等 ; “工程 浏览 器 ” 信息 窗口 | 
选项 是 组 态 王 单个 工程 管理 程序 的 快捷 方式 ， 内 舱 组 态 王 凶 运行 系统 
界面 开发 系统 ， 即 组 态 王 开 发 系统 ; “运行 系统 ”选项 是 胞 ”组 态 王 6.51 
组 态 王 运行 系统 程序 的 快捷 方式 。 图 组 态 王 6.51 伙 载 

工程 浏览 器 和 运行 系统 是 各 自 独立 的 Windows 应 用 程 并 租 态 王 驱动 郑 载 
序 ， 均 可 单独 使 用 。 两 者 又 相互 依存 ， 在 工程 浏览 器 的 画 ee 
面 开发 系统 中 设计 开发 的 界面 应 用 程序 必须 在 界面 运行 系 ”| 局 开 只 荣 尝 中 的 项目 
统 的 运行 环境 中 才能 运行 。 
7.2.1.2 组 态 王 6.51 版 本 类 型 的 分 析 


组 态 王 6. 51 版 本 类 型 包括 五 种 类 型 、 多 个 规格 。 
1. 开发 版 
开发 版 分 为 64 点 、128 点 、256 点 、512 点 、1024 点 、 不 限 点 共 六 种 规格 ， 内 置 编程 语 
支持 网 络 功 能 ， 内 置 高 速 历史 库 ， 内 置 Web 浏览 功能 ， 支 持 运行 环境 在 线 运行 8h。 
2. 运行 版 
运行 版 分 为 64 点 、128 点 、256 点 、512 点 、1024 点 、 不 限 点 共 六 种 规格 ,支持 网 络 功 
可 选用 通信 驱动 程序 。 
3. NetView 版 
有 512 点、 不 限 点 共 两 种 规格 ， 支 持 网 络 功能 ， 不 可 选用 通信 驱动 程序 。 
4. For Internet 应 用 版 
有 5 用 户 、10 用 户 、20 用 户 、50 用 户 、 无 限 用 户 五 种 规格 ; 在 组 态 王 普通 版 本 上 增加 
了 Internet 功能 。 
5. 演示 版 
支持 64 点 ， 内 置 编程 语言 ， 在 线 运行 2h， 可 选用 通信 驱动 程序 。 


7.2.1.3 简单 图 素 对 象 与 复杂 图 素 对 象 的 概念 


无 论 复杂 的 还 是 简单 的 工艺 界面 ， 通 常 都 由 各 种 图 素 “ 对 象 ”构造 。 图 素 “ 对 象 ”一 
般 是 指 各 种 线形 、 填 充 形状 以 及 文本 等 。 每 个 简单 的 对 象 都 有 属性 参数 设置 选项 ， 属 性 参数 
设置 影响 其 外 观 的 变化 。 对 象 的 基本 属性 包括 线 的 颜色 、 填 充 颜色 、 高 度 、 宽 度 、 取 向 、 位 
置 移动 等 。 这 些 属性 可 以 是 静态 的 ， 也 可 以 是 动态 的 。 

对 象 的 静态 属性 与 相关 变量 的 变化 无 天， 而 对 象 的 动态 属性 则 与 相关 变量 的 状态 值 有 
关 。 相 关 变 量 可 以 是 来 自 YO 设备 的 变量 ， 也 可 以 是 由 变量 和 运算 符 组 成 的 数学 表达 式 的 
结果 。 


对 象 的 动态 属性 随 相 关 变量 状态 变化 而 实时 地 改变 颜色 、 形 状 、 大 小 等 ， 变 量 的 数据 来 


闻 安装 工具 
阅 组 态 王立 档 ; 
闻 组 术 王 在线 ; 
台 工程 浏览 器 

| 





























ll 


Z》 
EC 















































237 





源 可 以 通过 组 态 过 程 来 设 定 ， 这 个 组 态 设 定 过 程 通常 称 为 “变量 连接 ”或 “动画 连接 "”。 

组 态 软件 的 最 基本 功能 是 将 工业 现场 的 各 种 工艺 过 程 可 视 化 ， 如 何在 相应 组 态 软件 中 完 
成 各 种 工艺 过 程 的 可 视 化 人 机 界面 的 组 态 设 计 ， 是 组 态 软 件 应 用 的 第 一 要 务 。 不 同 的 组 态 软 
件 有 不 尽 相 同 的 名 词 概念 ， 但 其 应 用 在 本 质 上 是 一 致 的 。 本 节 分 析 组 态 王 组 态 图 形 界面 的 相 
关 概念 ， 为 进一步 深入 学 习 组 态 王 以 及 其 他 三 家 组 态 软件 打下 一 定 的 技术 基础 。 

1. 简单 图 素 对 象 

构成 组 态 王 人 机 界面 的 基本 图 形 对 象 又 称 为 图 素 ， 组 态 王 系统 提供 了 矩形 〈 圆 角 和 拢 
形 )、 直 线 、 折 线 、 椭 圆 ( 圆 )、 扇 形 ( 弧 形 )、 点 位 图 、 多 边 形 (多 边线 ) 、 立 体 管道 、 文 
本 等 简单 图 素 对 象 。 利 用 这 些 简单 图 素 对 象 可 以 制作 复杂 的 图 形 ， 以 组 态 人 机 界面 系统 。 

2. 复杂 图 素 对 象 

组 态 王 界面 制作 系统 除了 可 以 利用 简单 图 素 对 象 组 成 复杂 的 图 形 以 外 ， 系 统 还 提供 了 按钮 、 
实时 (历史 ) 趋势 曲线 窗口 、 报 警 窗 口 、 报 表 窗 口 等 特殊 的 复杂 图 素 对 象 。 这 些 特殊 的 复杂 图 素 
可 完成 特殊 的 功能 作用 ， 工 程 人 员 使 用 复杂 图 素 对 象 可 以 便捷 地 组 态 实 际 应 用 工程 。 


7.2.2 组 态 王 软件 应 用 技术 


组 态 王 应 用 技术 分 析 内 容 覆 盖 了 “组 态 王 ” 软 件 的 大 部 分 基本 功能 ， 具 体 包 括 工程 管 
理 器 、 工 程 浏览 器 、LO 设备 管理 、 变 量 定义 与 管理 、 画 面 与 动画 连接 、 趋 势 曲线 和 报警 信 
息 、 命 令 语言 等 主要 功能 应 用 分 析 等 。 

其 中 ,工程 管理 带 与 工程 浏览 器 是 应 用 工程 组 态 的 平台 ; LO 设备 管理 、 变 量 定义 与 管 
理 、 画 面 与 动画 连接 等 是 完成 应 用 工程 项 目 组 态 的 工作 内 容 。 读 者 应 在 了 解 熟 悉 前 者 的 基础 
上 , 重点 掌握 IO 设备 管理 、 变 量 定义 与 管理 、 画 面 与 动画 连接 等 内 容 。 本 节 内 容 编排 也 是 
按照 这 样 的 顺序 进行 的 ， 有 一 定 基 础 的 读者 可 以 跳 过 前 者 ， 在 学 习 后 者 的 过 程 中 进一步 熟悉 
前 者 。 


7.2.2.1 工程 管理 器 的 应 用 


工程 管理 需 实 现 了 对 组 态 王 应 用 工程 的 集中 管理 ， 主 要 作用 是 集中 管理 用 户 计算 机 上 的 
所 有 组 态 王 应 用 工程 。 工 程 管理 器 的 主要 功能 包括 新 建 工程 与 删除 工程 、 搜 索 指 定 路 径 下 的 
所 有 组 态 王 工程 、 修 改 工程 属性 、 工 程 的 备份 与 恢复 、 数 据 词 典 的 导 和 人 与 导出 、 切 换 到 组 态 



























































王 开发 或 运行 环境 等 。 
本 节 仅 对 工程 管理 器 的 主要 功能 应 用 进行 概要 说 明 ， 具 体 菜单 命令 的 详细 介绍 请 见 组 态 
王 用 户 手册 。 


1. 工程 管理 器 

工程 管理 器 界面 简洁 友好 ， 易 学 易 用 ， 具 有 通用 Windows 系统 的 属性 风格 ， 界 面 从 上 至 
下 大 致 分 为 三 个 部 分 ， 菜单 栏 与 工具 栏 、 工 程 信息 显示 区 、 状 态 栏 ， 如 图 7-2 所 示 。 

工程 信息 显示 区 显示 了 用 户 计 算 机 上 所 有 的 组 态 王 工程 ， 其 中 阴影 部 分 为 当前 工程 。 

2. 工程 管理 器 的 应 用 

(1) 新 建 工 程 ”组 态 王 提供 新 建 工程 向 导 工 具 ， 利 用 向 导 新 建 工 程 ， 用 户 操作 更 简便 、 
简单 。 单 击 菜单 栏 “文件 /新 建 工 程 ”命令 或 工具 栏 中 【新 建 】 按 钮 或 快捷 菜单 中 “新 建 工 
程 ” 命 令 后 ， 弹 出 “新 建 工 程 向 导 ” 对 话 框 ， 按 向 导 要 求 操作 就 可 以 完成 一 个 组 态 王 工 程 
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全 组 态 王 工 程 管理 器 草 -| 口 | | 
文件 (E) 视图 {四 ”工具 (了 和 玫 助 (HH) 菜单 栏 
江口 XX 办 | 可 宙 | 生 全 | 赎 富 -a 
搜索 新建 ”删除 ”属性 备份 ”恢复 DB 导出 D6 导 入 开发 《运行 
Kingdemo2 hprogram files\kingyiewhexam,,，800*600 6,51 姐 态 王 6.51 演 示 工 程 ,,， 
Kingdemol hprogram Files\kingview\exam,,，5640*480 6,51 姐 态 王 6.51 演 示 工 程 ,,， 
Kingdemo3 hprogram files\kingviewhexam,,，1024+*,,，5,51 姐 态 王 6.51 演 示 工 程 ,,， 
demo hi\documents and settings\adm,,, 300*600 6,51 
Bldocments end enosiedm jemrem 651 | | 
工程 信息 
显示 区 
完成 茹 字 一 状态 栏 














图 7-2 组 态 王 工程 管理 器 界面 





的 新 建 工作 。 此 处 新 建 的 工程 ， 只 是 在 给 定 的 工程 路 径 下 设置 了 工程 信息 ， 当 将 此 工程 作为 
当前 工程 ， 并 且 切换 到 组 态 王 开发 环境 时 ， 才 可 以 进入 创建 工程 的 工作 。 


(2) 打开 已 建 工 程 在 工程 管理 器 中 使 Ed 
选择 要 添加 的 工程 所 在 的 目录 : 


用 “添加 工程 ”命令 ， 可 以 找到 一 个 已 有 的 
组 态 王 应 用 工程 ， 并 将 工程 的 信息 显示 在 工 
程 管 理 器 的 信息 显示 区 中 。 单 击 菜单 栏 中 
“文件 /添加 工程 ”命令 或 工具 栏 中 【添加 工 
程 】 按 钮 后 ， 弹 出 添加 工程 路 径 选 择 对 话 框 ， 
如 图 7-3 所 示 。 

(3) 当前 工程 设置 ”被 设置 为 当前 工程 
的 工程 在 工程 管理 器 信息 显示 区 的 第 一 列 中 
用 一 个 图 标 (小 红旗 ) 来 标识 ， 如 图 7-4 中 
Kingdemol 所 示 。 进 入 组 态 王 开发 系统 或 运 
行 系统 时 ， 系 统 将 默认 打开 该 工程 。 

在 工程 管理 器 工程 信息 显示 区 中 ， 选 中 
想 要 设置 的 工程 ， 单 击 菜单 栏 中 “文件 / 设 为 

















D:\Program Files\Kineview\Example\Kingdemol 










































| bhzgq 

二 全 Herosoft 
Ho] jdssoftware 
+ 全 Kaspersky Lab 
日. 国 Kineview 














们 Dynamos 


钱 Example 


: “人 Kingdemo2 


: a Kingdemo3 可 





图 7-3 添加 工程 路 径 选 择 对 话 框 


wy | 





当前 工程 ”命令 或 工具 栏 中 【 设 为 当前 工程 恢复 】 按 钮 即 可 设置 该 工程 为 当前 工程 。 
(4) 工程 备份 和 恢复 工程 ”备份 命令 是 将 选中 的 组 态 王 工程 按照 指定 的 格式 进行 压缩 


备份 。 恢 复命 令 是 将 组 态 王 的 工程 恢复 到 压缩 备份 前 的 状态 。 


组 态 王 工 程 。 


下 面 分 别 讲解 如 何 备份 和 恢复 





1) 工程 备份 : 工程 备份 步骤 是 选中 要 备份 的 工程 ， 单 击 菜单 栏 中 “工具 /工程 备份 ” 
命令 或 工具 栏 中 【备份 】 按 钮 或 快捷 菜单 “工程 备份 ”命令 后 ， 弹 出 “备份 工程 ”对 话 
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aI 

次 件 (E) 视图 (四 工具 (TY 和 帮助 (H) 

奥 DX 当 | 要 帘 芝 爹 
备份 ”恢复 








搜索 新建” 删除 ”属性 


et | 开发 “运行 





Kingdemo2  h:program files\kingview\exam,,，800*600 6,51 蛤 态 王 6.51 演 示 工 程 ,…， 

字 Kingdemol hprogram files\kingview\exam,,，640*480 6,51 组 态 壬 6,51 演 示 工 程 ,,， 
Kingdemo3 hh:\program files\kingviewhexam,,，1024*,,，6,51 姐 态 王 6.51 演 示 工 程 ,…， 
demo hdocuments and settings\adm,,, 800*600 6,51 


配料 hi\documents and settings\adm,,. laoo*600|6.51| | 





| 下 四 | 必 
图 7-4 设置 当前 工程 界面 

















框 ， 如 图 7-5 所 示 。 pr 区 
二 » EE x 
工程 备份 文件 又 分 为 两 种 形式 : 不 分 卷 


和 分 卷 。 不 分 卷 是 指 将 工程 压缩 为 一 个 备份 本 | 得 惠 睛 和 Le | 











人 ee 认 肖 保存 为 一 个 立 件 ， 如 帝 分 
， 无 论 该 文件 有 多 大 。 分 卷 是 指 将 工程 卷 博 选 择 目 定 尽 文件 尺寸 
备份 为 若干 指定 大 小 的 压缩 文件 。 交 件 尺寸 
工程 不 分 卷 备份 : 选择 该 选项 ， 系 统 将 人 G2 
把 整个 工程 压缩 为 一 个 备份 文件 。 单 击 “ 浏 个 自 定义 荔 郑 FE 








览 ” 按 钮 ， 选 择 备份 文件 存储 的 路 径 和 文件 。 。 
名 称 ,工程 将 被 存储 成 扩展 名 为 .cmp 的 文 六， 下 
件 ， 如 flename. cmp。 系 统 的 默认 方式 为 不 
分 卷 。 

工程 分 卷 备份 〈 自 定义 ) : 选择 该 选项 ， 
系统 将 把 整个 工程 按照 给 定 的 分 卷 尺寸 压缩 为 给 定 大 小 的 多 个 文件 。 “分 卷 尺寸 ”文本 框 变 
为 有 效 ， 在 该 文本 中 输入 分 卷 的 尺寸 ， 即 规定 每 个 备份 文件 的 大 小 ， 单 位 为 兆 字 节 。 分 卷 太 
寸 不 能 为 空 ， 否 则 系统 会 提示 用 户 输入 分 卷 尺寸 大 小 。 单 击 【 浏 览 】 按 钮 ， 选 择 备份 文件 
存储 的 路 径 和 文件 名 称 。 分 卷 文件 存储 时 会 自动 生成 一 系列 文件 ， 生 成 的 第 一 个 文件 的 文件 
名 为 所 定义 的 文件 名 . cmp， 其 他 依次 为 文件 名 . c01、 文 件 名 . c02…。 如 果 定 义 的 文件 名 为 
filename ， 则 备份 产生 的 文件 为 外 ename. cmp 、filename. c01 、filename. c02…。 如 果 用 户 指 定 
的 存储 路 径 为 软驱 ， 在 保存 时 ， 若 磁盘 满 ， 则 系统 会 自动 提示 用 户 更 换 磁盘 。 备 份 过 程 中 在 
工程 管理 器 的 状态 栏 的 左边 有 文字 提示 ， 右 边 有 备份 进度 条 标识 当前 进度 。 

2) 恢复 工程 : 选择 要 恢复 的 工程 ， 单 击 菜单 栏 中 “工具 /工程 恢复 ”命令 或 工具 栏 中 
【恢复 】 按钮 或 快捷 菜单 中 “工程 恢复 ”命令 后 ， 弹 出 “选择 要 恢复 的 工程 ”对 话 框 ， 如 
图 7-6 所 示 。 





图 7-5 “备份 工程 ”对 话 杠 
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选择 要 恢 倪 的 王 程 |x| 
查找 范围 红 ): [rinevien -| | 国 - 






[| Wizard_bmp 


Dynamos Edemo.cmp 


Example 
PICMODEL 
User's guide 
weBs 
次 件 名 他) : [aen。 打开 加) 


次 件 类 型 (T): [ingvien Back Files (*. cmp) 了 | 取消 | 


用 
7-6 “选择 要 恢复 的 工程 ”对 话 记 
选择 组 态 王 备份 文件 一 一 扩展 名 为 . cmp 的 文件 ， 如 上 例 中 的 自 ename. cmp。 单 击 【 打 


开 】 按 钮 ， 弹 出 “恢复 工程 ”对 话 框 ， 如 图 7-7 所 示 。 
单 击 【 是 】 按 钮 ， En 自动 将 


lel 























工程 还 原 为 恢复 前 的 状态 。 恢 复 过 程 中 ， 工 程 管理 器 的 状态 栏 上 会 有 文字 提示 信息 和 进度 条 
显示 恢复 进度 。 
X| 


村) 工程 恢复 后 备份 的 工程 将 狂 盖 现在 的 工程 ， 站 
站 | 来 工程 所 在 目录 和 子 目录 下 所 有 修改 的 内 容 将 全 部 去 失 


如 疆 盖 现在 的 工程 请 选择 "是 "。 
如 指定 新 的 目录 请 选择 "再 "。 
如 取消 恢复 工程 操作 请 选择 "取消 ”。 





百 ( 负 ) 取消 


图 7-7 “恢复 工程 ”对 话机 


(5) 删除 工程 ”选中 要 删除 的 工程 ， 该 工程 为 非 当 前 工程 ， 使 之 加 亮 显 示 ， 单 击 菜单 
栏 中 “文件 /删除 工程 ”命令 或 工具 栏 中 【删除 】 按 钮 或 快捷 菜单 中 “删除 工程 ”命令 后 ， 
为 防止 用 户 误 操作 ， 弹 出 删除 工程 确认 对 话 框 ， 提 示 用 户 是 否 确定 删除 ， 如 图 7-8 所 示 。 单 
击 【 是 】 按 钮 ， 则 删除 工程 ， 单 击 【 和 否 】 按 钮 取消 删除 工程 操作 。 确 认 删 除 工 程 后， 将 从 
工程 管理 需 中 删除 该 工程 的 信息 ， 工 程 所 在 目录 包括 子 目 录 ， 将 被 全 部 删除 。 


TH 











蝇 除 工程 区 | 
7 工程 删除 后 将 不 可 恢复 
注意 : 





工程 所 在 目录 和 子 目 录 下 所 有 内 容 将 全 部 删除 ,因此 请 先 备份 要 保留 的 


确实 要 删除 工程 "Kingdemo3" 吗 ? 
出 否 ( 岂 | 


图 7-8 “删除 工程 ”对 话机 











TH 
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7.2.2.2 工程 浏览 器 应 用 


工程 浏览 器 是 组 态 王 的 一 个 重要 组 成 部 分 。 它 将 图 形 画 面 、 命 令 语 言 、 设 备 驱动 程序 、 
配方 、 报 警 、 网 络 等 工程 元 素 集中 管理 。 组 态 王 工 程 浏览 器 的 结构 如 图 7-9 所 示 。 





=I9|x| 





| 工程 [FE] 配置 [5] 查看 [vy] 工具 [T] 帮助 [H] 


昭雪 加 轩 | 名 民居 避 康 节 | 时 i 


工程 小 图 ”详细 报警 历史 网 络 用 户 | MakE WIEW 























































日 -人 文件 和 录 内 容 
请 | 画面 新 建 ,,， 晤 区 











面 | 古 站 点 | 大 变量 | 虎 系统 
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同 ] 板 卡 显示 
6 OPC 服 务 器 
她 网 络 站 点 
日 .36 系统 配置 
避 设置 开发 系统 也 | 
就 绪 | | INum | 











起 一 状态 栏 











图 7-9 组 态 王 工 程 浏览 器 











工程 浏览 器 的 操作 界面 与 Windows 中 的 资源 管理 器 非常 类 似 ， 为 工程 项 目的 管理 提供 了 
高 效 的 手段 。 组 态 王 开 发 系统 内 骨 于 组 态 王 工 程 浏 览 器 ， 又 称 为 画面 开发 系统 ， 是 应 用 程序 
的 集成 开发 环境 ， 工程 人 员 在 这 个 环境 里 进行 系统 组 态 开发 。 

1. 工程 浏览 器 基本 结构 组 成 

组 态 王 的 工程 浏览 器 由 Tab 标签 条 、 菜 单 栏 、 工 具 栏 、 工 程 目录 显示 区 、 目 录 内 容 显 示 
区 、 状 态 栏 组 成 。 工 程 目录 显示 区 以 树 形 结 构图 显示 功能 节点 ， 用 户 可 以 扩展 或 收缩 工程 浏 
览 器 中 所 列 的 功能 项 。 

工程 浏览 器 左 侧 是 工程 目录 显示 区 ， 主 要 展示 工程 的 各 个 组 成 部 分 ， 包 括 系统 、 变 量 、 
站 点 和 画面 四 个 部 分 ， 这 四 个 部 分 的 切换 是 通过 工程 浏览 需 最 左 侧 的 Tab 标签 实现 的 。 右 侧 
是 目录 内 容 显 示 区 ， 将 显示 每 个 工程 组 成 部 分 的 详细 内 容 ， 同 时 对 工程 提供 必要 的 编辑 修改 
功能 。 

(1) 系统 部 分 共有 Web、 文 件 、 数 据 库 、 设 备 、 系 统 配置 和 SQL 访问 管理 器 等 六 大 
项 ， 如 图 7-9 所 示 。 

1) Web: 组 态 王 以 太 网 功能 界面 发 布 工具 。 

2) 文件 : 主要 包括 画面 、 命 令 语 言 、 配 方 和 非 线性 表 。 其 中 ， 命 令 语 言 又 包括 应 用 程 
序 命 令 语言 、 数 据 改变 命令 语言 、 事 件 命令 语言 、 热 键 命 令 语言 和 自 定义 函数 命令 语言 。 


3) 数据 库 : 主要 包括 结构 变量 、 数 据 词典 和 报警 组 。 
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4) 设备 : 主要 包括 COM1 ( 串 行 口 1) 、COM2 ( 串 行 口 2) 、DDE 设备 、 板 卡 、OPC 服 
务 器 和 网 络 站 点 。 

5) 系统 配置 : 主要 包括 设置 开发 系统 、 设 置 运行 系统 、 报 警 配置 、 历 史 数据 记录 、 网 
络 配置 、 用 户 配置 和 打印 配置 。 

6) SQL 访问 管理 器 : 主要 包括 表格 模板 和 记录 体 。 

(2) 变量 部 分 “主要 为 变量 管理 ， 包 括 变 量 组 。 

(3) 站 点 部 分 显示 定义 的 远程 站 点 的 详细 信息 。 

(4) 画面 部 分 ”用 于 对 画面 进行 分 组 管理 ,创建 和 管理 画面 组 。 

2. 工程 浏览 器 应 用 功能 的 作用 

本 节 介 绍 借助 工程 浏览 器 完成 画面 新 建 、 画 面 管理 以 及 组 态 王 画面 开发 系统 菜单 应 用 分 
析 等 内 容 。 

(1) 画面 的 新 建 和 管理 

1) 新 建 一 个 画面 : 使 用 工程 管理 需 新 建 一 个 组 态 王 工 程 后 ， 进 入 组 态 王 工程 浏览 
新 建 组 态 王 画面 。 新 建 画面 的 方法 有 三 种 。 

Q 在 “系统 ”标签 页 的 “画面 ”选项 下 新 建 画 面 。 单 击 工程 浏览 器 左边 “工程 目录 显 
示 区 ”中 “画面 ”项 ， 右面 “目录 内 容 显示 区 ”中 显示 “新 建 ” 图 标 ， 用 鼠标 双击 该 图 
标 ， 弹 出 “新 画面 ”对 话 框 ， 如 图 7-10 所 示 。 


EN 到 
画面 名 称 中 命令 话 言 ... 


对 应 文件 [pic00001.pic 
注释 | 

































































一 画面 位 置 

左边 所 显示 宽度 [600 ” 当 画面 宽度 oo 村 

顶 过 六 显示 高 度 |400 画面 高 度 |400 : 
一 画面 风格 

涂 刑 pa 

厂 标题 本 站 

尽 大 小 可 变 人 种 兰 式 从 师 沁 生 

mal | | ow 

确定 取消 


图 7-10 “新 画面 ”对 话 框 


@) 在 “画面 ”标签 页 中 新 建 画面 。 用 右键 单 击 “ 新 建 ”画面 图 标 ， 在 显示 的 快捷 菜单 
中 选择 “新 建 画 面 ”命令 ， 如 图 7-11 所 示 。 
@) 单 击 工 具 栏 中 【MAKE】 按 钮 或 用 右键 单 击 工程 浏览 器 空白 处 ， 从 显示 的 快捷 菜单 
中 选择 “切换 到 Make” 命 令 ， 进入 组 态 王 “ 开 发 系统 ”。 选 择 “ 文 件 /新 画面 ”菜单 命令 ， 
弹出 “新 画面 ”对 话 框 ， 如 图 7-10 所 示 。 

2) 查找 画面 : 在 工程 浏览 器 的 工具 栏 中 ， 提 供 了 “大 图 标 ” “小 图 标 ” “详细 资料 ” 
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丰 工程 浏览 器 ---test -ID|x| 
| 工程 [E] 配置 [5] 查看 [W | 笑 助 [H] = 和 
| 加 加 | 名 了 续 安 瑟 时 洲 
| 大 图 ”小 图 汤 开发 运行 报警 上 历史 网 络 用 户 MAKE VIEW 








切换 到 Make 
切换 到 wiew 


查找 
册 除 
v 大 图 标 
小 图 标 
详细 资料 














| 加 画面 | 如 站 点 | 大 变量 | 点 系统 





中 OPC 服 务 器 

如 网 络 站 点 
日 , 闪 系 统 配置 

邢 设置 开发 系统 。 “地 | 















根据 您 的 当前 操作 ， 建 立新 的 项 目 | | 
图 7-11 “新 建 画 面 ”快捷 菜单 

















INUM | 隐 





三 种 工具 ， 用 来 控制 画面 在 目录 内 容 显 示 区 中 显示 的 方式 。 无 论 以 哪 种 方式 显示 ， 夯 面 在 目 








录 内 容 显示 区 中 都 是 按照 画面 名 称 顺 序 进行 排列 的 。 











人 | x 
可 以 从 排 好 顺序 的 画面 中 直接 查找 所 需 的 画面 。 本 
另外 ,组 态 王 还 提供 了 查找 画面 的 工具 。 ， 广 - 





程 浏 览 器 左边 “工程 目录 显示 区 ”中 “画面 ” 











在 右面 “目录 内 容 显示 区 ”中 空白 处 ， i 个 精确 查找 























全 模糊 查找 
ee 如 图 7-11 所 示 ， 选 择 “ 查 找 “ 命 令 ， 弹 
“查找 ”对 话 框 ， 如 图 7-12 所 示 。 [ 找到 后 进行 编辑 
输入 所 要 查找 的 画面 名 称 ， 选 择 查 找 方 式 一 一 模 | 关闭 
糊 查找 、 精 确 查找 ， 然 后 选择 是 否 查 找到 后 直接 进行 i 





编辑 ， 选 择 完成 后 单 击 【 确 定 】 按 钮 ,开始 查 找 画 





面 。 如 果 碍 找到 的 话 ， 鼠 标 光 标 将 高 亮 显 示 所 查找 到 的 第 一 个 符合 条 件 的 画面 。 如 果 没 有 找 





到 ， 系 统 会 提示 在 系统 中 没有 找到 画面 。 


3) 画面 分 组 管理 功能 : 当 工 程 中 的 画面 比较 多 时 ， 开 发 者 查找 某 个 画面 时 会 有 一 定 的 
困难 。 而 且 开 发 者 往往 需要 建立 一 些 内 容 基 本 相同 的 画面 ， 比 如 各 IO 数据 采集 站 ， 如 果 工 
况 相 同 ， 画 面 上 包含 的 图 素 内 容 就 大 体 相同 ， 如 果 每 个 采集 站 的 画面 都 需要 重新 制作 的 话 ， 
势必 会 增加 开发 者 的 劳动 量 和 劳动 时 间 。 为 此 ， 组 态 王 提供 了 画面 的 分 组 管理 功能 ， 对 画面 
进行 分 组 管理 ， 开 发 者 可 以 根据 需要 ， 将 画面 放 人 不 同 的 画面 组 中 ， 这 样 在 修改 和 选择 画面 
时 ， 只 和 需 到 相应 的 组 内 去 找 就 可 以 了 ,方便 了 用 户 的 使 用 。 男 外 ， 组 态 王 还 提供 了 画面 的 复 














制 和 剪 切 的 功能 : 开发 者 可 以 对 画面 进行 复制 ， 在 某 个 画面 组 下 进行 粘 册 
发 者 制作 画面 的 时 间 ， 避免 了 重复 劳动 ; 开发 者 还 可 以 通过 组 态 王 提供 
功能 ， 根 据 需 要 将 画面 从 一 个 画面 组 移 到 另 一 个 画面 组 。 

















占 ， 这 样 就 节省 了 开 
的 画面 剪 切 -粘贴 的 


(2) 组 态 王 画面 开发 系统 菜单 的 分 析 “组 态 王 画 面 开 发 系统 内 航 于 组 态 王 工程 浏览 
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中 ， 也 就 是 图 形 组 态 组 件 ， 是 应 用 程序 的 集成 开发 环境 ， 工 程 人 员 在 这 个 环境 里 进行 系统 画 
面 组 态 No 

单 击 工程 浏览 器 工具 栏 中 【Make】 按 钮 或 用 右键 单 击 工程 浏览 器 空白 处 ， 从 显示 的 快 
捷 菜 单 中 选择 “切换 到 Make” 命 令 ， 进 入 组 态 王 开发 系统 ， 如 图 7-13 所 示 。 此 时 开发 系统 
没有 画面 打开 ， 菜单 栏 只 有 “文件 ”和 “帮助 ”两 栏 。 当 打开 或 新 建 一 个 画面 时 ， 开 发 系 
统 菜单 与 图 7-13 显示 不 同 ， 如 图 7-14 所 示 。 


马 : 开发 系统 -- 开 发 系统 项 二 | 可 | | 
文件 [E] 编辑 [E] 排列 [L] 工具 [T] 图 库 [2] 画面 [Ww] 帮助 [H] 











润 开 始 由 苔 咯 国 | 团 72-Miaosoftword | 淹 7-12- 画 图 玖 工程 浏览 器 ---test “|| 于 开发 系统 -- 开 发 系统 室 避 国 7:04 
图 7-13 ”组 态 王 界 面 开 发 系统 菜单 























(3) 组 态 王 画面 属性 设置 “对 于 图 7-10 中 各 个 项 目的 填写 ， 是 画面 属性 的 设置 问题 。 
各 项 参数 的 设置 唯一 地 确定 了 该 画面 的 显示 风格 、 色 彩 等 内 容 。 

在 对 话 框 中 可 定义 画面 的 名 称 、 大 小 、 位 置 、 风 格 ， 以 及 画面 在 磁盘 上 对 应 的 文件 名 。 
该 文件 名 可 由 组 态 王 自动 生成 ， 工 程 人 员 可 以 根据 自己 的 需要 进行 修改 。 输 入 完成 后 ， 单 击 
【 确定 】 按钮 使 当前 操作 有 效 ， 或 单 击 【 取 消 】 按 钮 放弃 当前 操作 。 

1) 画面 名 称 : 在 此 编辑 框 内 输入 新 画面 的 名 称 ， 画 面 名 称 最 长 为 20 个 字符 。 如 果 在 画 
面 风格 里 选中 “标题 杆 ” 复 选 框 ， 此 名 称 将 出 现在 新 画面 的 标题 栏 中 。 

2) 对 应 文件 ， 此 编辑 框 输入 本 画面 在 磁盘 上 对 应 的 文件 名 ， 也 可 由 组 态 王 自 动 生成 默 
认 文 件 名 。 工 程 人 员 也 可 根据 自己 需要 输入 。 对 应 文件 名 称 最 长 为 8 个 字符 。 画 面 文件 的 扩 
展 名 必须 为 “. pic”。 

3) 注释 : 此 编辑 框 用 于 输入 与 本 画面 有 关 的 注释 信息 。 注 释 最 长 为 49 个 字符 。 

4) 画面 位 置 : 输入 6 个 数值 来 决定 画面 显示 窗口 位 置 、 大 小 和 画面 大 小 。 其 中 ， 左边 
和 顶 边 位 置 形成 画面 左上 角 坐 标 ; 显示 宽度 和 显示 高 度 是 指 显示 窗口 的 宽度 和 高 度 ， 以 像素 
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荡 计 已 训 一 | 时 沉 
多 多 报 合 ”历史 。 网 络 用 户 MAKE YIEYY 
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如 各 
区 切换 到 Wake 
外 薄 切换 到 View 
山 新 建 逻辑 设备 
册 除 
如 紧 综 
二 v 大 图 标 
护 小 图 标 
总 详细 资料 
回 
加 
国 
器 OPC 服 务 器 
晶 网 络 站 点 
日 .关系 统 配置 
邢 设置 开发 系统 “J 
根据 您 的 当前 操作 ， 建 立新 的 项 目 | mal 





图 7-14 组 态 王 界面 开发 系统 菜单 





为 单位 计算 ; 画面 宽度 和 画面 高 度 是 指 画面 的 大 小 ， 是 画面 总 的 宽度 和 高 度 ， 总 是 大 于 或 等 
于 显示 窗口 的 宽度 和 高 度 。 

画面 的 最 大 宽度 和 高 度 为 4 个 显示 屏幕 大 小 (以 1024 像素 x768 像素 标准 显示 屏幕 大 
小 ) ， 也 就 是 说 可 定义 画面 的 最 大 宽度 和 高 度 为 4096 像素 x 3072 像素 。 如 指定 的 画面 宽度 
或 高 度 小 于 显示 窗口 的 大 小 ， 则 自动 设置 画面 大 小 为 显示 窗口 大 小 。 

当 定 义 画 面 的 大 小 小 于 或 者 等 于 显示 窗口 大 小 时 ， 不 显示 窗口 滚动 条 ; 当 画 面 宽 度 大 于 
显示 窗口 宽度 时 ， 显 示 水 平 滚动 条 ， 当 画面 高 度 大 于 显示 窗口 高 度 时 ， 显 示 垂 直 滚动 条 。 可 
用 鼠标 拖 动 滚动 条 ， 拖 动 滚动 条 < 时 面 面 也 随 之 滚动 。 

5) 画面 风格 ， 包 括 标题 杆 、 大 小 可 变 、 类 型 、 背 景色 、 边 框 等 选项 。 

人 标题 杆 。 此 复 选 框 用 于 决定 画面 是 否 有 标题 杆 。 若 有 标题 杆 ， 选 中 此 复 选 框 在 其 前 
面 的 小 方 框 中 有 “MV” 号 显示 ， 开 发 系统 画面 标题 杆 上 将 显示 画面 名 称 。 

@ 大 小 可 变 。 此 复 选 框 用 于 决定 画面 在 开发 系统 (Touch Explorer) 中 是 否 能 由 工程 人 
员 改 变 大 小 。 改 变 画 面 大 小 的 操作 与 改变 Windows 窗口 相同 。 鼠 标 挪 动 到 画面 边界 时 ， 鼠 标 
箭头 变 为 双向 箭头 ， 拖 动 鼠 标 ， 可 以 修改 画面 的 大 小 。 

@) 类 型 。 主 要 是 指 在 运行 系统 中 ， 有 两 种 画面 类 型 可 供 选 择 。“ 和 覆盖 式 ”: 新 画面 出 现 
时 ， 它 重 炙 在 当前 画面 之 上 ， 关 闭 新 画面 后 被 覆盖 的 画面 又 可 见 ; “替换 式 ”: 新 画面 出 现 
时 ， 所 有 与 之 相交 的 画面 自动 从 屏幕 上 和 内 存 中 删除 ， 即 所 有 画面 被 关闭 。 建 议 使 用 “ 蔡 
换 式 ”画面 ， 以 节约 内 存 。 

@ 边 框 。 画 面 边框 有 三 种 样式 ， 可 从 中 选择 一 种 。 只 有 当 “ 大 小 可 变 ” 复 选 框 没 有 被 
选中 时 ， 该 选项 才 有 效 ， 和 否则 灰色 显示 无 效 。 

@) 背景 色 。 此 按钮 用 于 改变 窗口 的 背景 色 ， 按 钮 中 间 是 当前 默认 的 背景 色 。 用 鼠标 单 
击 此 按钮 后 出 现 一 个 浮动 的 调 色 板 窗 口 ， 可 从 中 选择 一 种 颜色 。 




















































































































240 











6) 命令 语言 (画面 命令 语言 ) : 根据 程序 设计 者 的 要 求 ， 画 面 命令 语言 可 以 在 画面 显 
示 时 执行 、 隐 含 时 执行 或 者 在 画面 存在 期 间 定 时 执行 。 如 果 和 希望 定时 执行 ， 还 需要 指定 时 间 
间隔 。 

(4) 组 态 王 画面 开发 系统 菜单 ”组 态 王 画 面 开 发 系统 沫 单 部 分 包括 文件 、 编 辑 、 排 列 、 
工具 、 图 库 、 画 面 、 帮 助 等 项 目 。 各 荣 单 内 又 有 相应 的 下 拉 子 菜单 分 别 完成 相应 功能 ， 详 见 
参考 资料 《组 态 王 用 户 手 册 》 或 组 态 王 帮 助 文件 。 


7.2.2.3 IO 设备 管理 


组 态 王 系 统 可 以 与 不 同 的 硬件 设备 组 成 上 下 位 机 系统 ， 根 据 不 同 的 硬件 设备 配置 相应 的 
通信 驱动 程序 。 组 态 王 驱 动 程序 采用 最 新 软件 技术 ， 使 通信 程序 和 组 态 王 构 成 一 个 完整 的 系 
统 。 这 种 方式 既 保 证 了 运行 系统 的 高 效率 ， 也 使 系统 能 够 达到 很 大 的 规模 。 

组 态 王 支 持 的 下 位 机 硬件 设备 包括 可 编程 序 控制 器 (PLC) 、 智 能 模块 、 板 卡 、 智 能 仪 
表 和 变频 器 等 。 工 程 人 员 可 以 把 每 一 台 下 位 机 看 做 一 种 设备 ， 不 必 关 心 具体 的 通信 协议 ， 只 
需要 在 组 态 王 的 设备 库 中 选择 设备 的 类 型 ， 然 后 按照 “设备 配置 向 导 ” 的 提示 ， 一 步 步 完 
成 安装 即 可 ， 这 一 过 程 也 称 之 为 设备 组 态 ， 其 本 质 是 进行 驱动 程序 的 配置 。 

组 态 王 支 持 的 几 种 通信 方式 : 串 行 口 通信 、 数 据 采集 板 、DDE 通信 、 人 机 界面 卡 、 网 
络 模块 、OPC 等 。 

1. WO 设备 管理 

组 态 王 IO 设备 管理 在 工程 浏览 器 中 完成 ， 已 配置 好 驱动 程序 的 设备 统一 列 在 工程 浏览 
器 界面 下 的 设备 分 支 之 中 。 组 态 王 对 设备 的 管理 是 通过 对 逻辑 设备 名 的 管理 来 实现 的 。 

(1) 相关 概念 ”介绍 组 态 王 软件 设备 组 态 中 涉及 的 相关 概念 。 

1) 设备 名 称 : 是 指 组 态 王 的 设备 管理 结构 列 出 的 已 配置 了 相应 驱动 程序 的 物理 设备 名 
称 ， 特 指 不 同 厂商 的 设备 名 称 ， 如 西门 子 公司 PLC 、 研 华 公司 板 卡 等 的 具体 型 号 。 

2) 逻辑 设备 名 称 : 是 指 组 态 王 连 接 的 具体 下 位 机 IO 设备 ， 有 一 个 下 位 机 IO 设备 就 
必须 指定 一 个 唯一 的 逻辑 设备 名 ， 特 别 是 设备 型 号 完全 相同 的 多 台 IO 设备 ， 也 要 指定 不 同 
的 逻辑 设备 名 。 比 如 有 两 台 型 号 为 西门 子 公 司 S7-200PLC 作为 下 位 机 控制 工业 生产 现场 ， 
同时 这 两 台 PLC 均 要 与 装 有 组 态 王 的 上 位 机 通信 ， 则 必须 给 两 台 S7-200PLC 指定 不 同 的 逻 
辑 名 。 

3) 设备 配置 向 导 : 组 态 王 的 设备 管理 提供 了 设备 的 配置 向 导 ， 按 照 配置 向 导 的 提示 选 
择 0 设备 的 生产 厂商 、 设 备 名 称 、 通 信 方 式 ， 指 定 设备 的 逻辑 名 称 、 进 行 相应 的 参数 设 
置 ， 则 组 态 王 自 动 完 成 逻辑 设备 的 配置 。 

4) 组 态 王 [0 变量 与 /0 设备 的 关系 : 组 态 王 LO 变量 与 VO 设备 的 数据 交换 就 是 通 
过 逻辑 设备 名 来 实现 的 ， 在 组 态 王 中 定义 /0 变量 属性 时 ， 要 指定 与 该 IO 变量 进行 数据 交 
换 的 逻辑 设备 名 。 

(2) LO 设备 分 类 组 态 王 设备 管理 中 的 逻辑 设备 分 为 DDE 设备 、 板 卡 类 设备 
( 即 总 线 型 设备 ) 、 串 行 口 类 设备 、 人 机 界面 卡 、 网 络 模块 ， 工 程 人 员 根 据 自 己 的 实 
际 情况 通过 组 态 王 的 设备 管理 功能 来 配置 定义 这 些 逻 辑 设备 ， 下 面 分 别 介绍 这 五 种 
逻辑 设备 。 

1) DDE 设备 : 是 指 与 组 态 王 进 行 DDE 数据 交换 的 Windows 独立 应 用 程序 ， 因 此 DDE 
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设备 通常 就 代表 了 一 个 Windows 独立 应 用 程序 ， 该 独立 应 用 程序 的 扩展 名 通常 为 .exe 文件 ， 
组 态 王 与 DDE 设备 之 间 通 过 DDE 协议 交换 数据 ， 如 Excel 是 Windows 的 独立 应 用 程序 ， 当 
Excel 与 组 态 王 交换 数据 时 ， 就 是 采用 DDE 的 通信 方式 进行 的 。 

2) PC 总 线 采 集 板 卡 : 简称 为 板 卡 类 设备 ， 实 际 上 是 组 态 王 内 艇 的 板 卡 驱动 程序 的 名 
称 ， 内 髓 的 板 卡 驱动 程序 不 是 一 个 独立 的 Windows 应 用 程序 ， 而 是 以 动态 /链接 库 (DLL) 
形式 供 组 态 王 调用 ， 这 种 内 艇 的 板 卡 驱动 程序 与 对 应 计算 机 总 线 扩展 槽 中 的 VO 设备 相对 
应 ， 因 此 一 个 板 卡 逻 辑 设 备 也 就 代表 了 一 个 实际 插入 计算 机 总 线 扩展 槽 中 的 VO 扩展 板 卡 。 

3) 串 行 口 类 设备 ,实际 上 是 组 态 王 内 骨 的 串 行 口 驱动 程序 的 名 称 ， 内 上山 的 串 行 口 驱动 
程序 不 是 一 个 独立 的 Windows 应 用 程序 ， 而 是 以 DLL 形式 供 组 态 王 调用 ， 这 种 内 艇 的 串 行 
口 驱 动 程序 对 应 实际 上 与 计算 机 串 行 口 相连 的 ZO 设备 ， 一 个 串 行 口 逻辑 设备 也 就 代表 了 一 
个 实际 与 计算 机 串 行 口 相 连 的 WO 设备 。 如 前 面 设备 连接 事例 所 示 ， 连 接 的 是 西门 子 公司 
S7-200PLC。 

4) 人 机 界面 卡 : 又 可 称 为 高 速 通信 卡 ， 它 既 不 同 于 板 卡 ， 也 不 同 于 串 行 口 通信 ， 它 往 
往 由 硬件 供应 商 提 供 ， 如 西门 子 公司 的 S7-300 PLC 用 的 多 点 接口 (MPI) 卡 、 莫 迪 康 公司 
的 SA85 卡 。 通 过 人 机 界面 卡 可 以 使 设备 与 计算 机 进行 高 速 通信 ， 这 样 不 占用 计算 机 本 身 所 
带 RS-232 串 行 口 ， 因 为 这 种 人 机 界面 卡 一 般 插 在 计算 机 的 工业 标准 体系 结构 (ISA) 板 
槽 上。 

5) 网 络 模块 : 组 态 王 利 用 以 太 网 和 TCP/IP 可 以 与 专用 的 网 络 通信 模块 进行 连接 ， 例 
如 选用 松下 ET-LAN 通信 单元 通过 以 太 网 与 上 位 机 相连 ， 该 单元 和 其 他 计算 机 上 的 组 态 王 运 
行程 序 使 用 TCP/IP。 

(3) 组 态 王 与 OPC 规范 ”OPC 规范 包括 OPC 服务 器 和 OPC 客户 两 个 部 分 ， 其 实质 是 在 
硬件 供应 商 和 软件 开发 商 之 间 建 立 了 一 套 完 整 的 “规则 ”， 只 要 遵循 这 套 规则 ， 数 据 交互 对 
两 者 来 说 都 是 透明 的 ， 硬 件 供应 商 无 需 考虑 应 用 程序 的 多 种 需求 和 传输 协议 ， 软 件 开发 商 也 
无 需 了 解 硬件 的 实质 和 操作 过 程 。 

组 态 王充 分 利用 了 OPC 服务 器 的 强大 性 能 ， 为 工程 人 员 提 供 方便 高 效 的 数据 访问 能 
在 组 态 王 中 ， 可 以 同时 挂 接任 意 多 个 OPC 服务 器 ， 每 个 OPC 服务 器 都 被 作为 一 个 外 部 设备 ， 
工程 人 员 可 以 定义 、 增 加 或 删除 它 ， 如 同一 个 PLC 或 仪表 设备 一 样 。 

2. 典型 0 设备 设置 分 析 

(1) S7-200PLC 设备 设置 分 析 “本 事例 选择 组 态 王 与 西门 子 公司 S7-200PLC 通信 设置 
为 例 ， 说 明 组 态 王 设 备 配置 向 导 的 作用 。 

1) 选择 物理 设备 : 选择 工程 浏览 器 左 侧 大 纲 项 “设备 /COM1”， 在 工程 浏览 器 右 侧 用 
鼠标 左 键 双击 “新 建 ” 图 标 ， 运 行 “ :设备 配置 向 导 "， 依 次 选择 PLC、 西 门 子 、S7-200 系 
列 、PPI， 如 图 7-15 所 示 。 单 击 【 下 一 步 】 按 钮 ， 继 续 设备 配置 向 导 。 

2) 选择 设备 名 称 : 在 上 述 步 又 下 ， 单 击 【 下 一 步 】 按 钮 ， 弹 出 如 图 7-16 所 示 的 “ 设 
备 配置 向 导 一 一 逻辑 名 称 ”对 话 框 ， 输 入 设备 名 称 ， 如 S7-200 (组 态 王 不 支持 S7-200 的 名 
称 形 式 ) 。 

3) 通信 端口 与 设备 地 址 定义 : 按照 实际 计算 机 与 PLC 连接 的 串 行 口 端 号 输入 如 图 
7-17a 所 示 ， 设 备 地 址 按照 组 态 王 相关 规定 ， 如 图 7-17b 所 示 。 单 击 【 下 一 步 】 按 钮 ， 继 续 
弹出 “设备 配置 向 导 ” 对 话 框 ， 进 行 参数 属性 设置 。 
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设备 配置 向 导 一 -生产 厂家 、 设 备 名 称 淖 通读 为 式 Xx| 
设备 配置 向 导 将 辅助 您 完成 设备 的 安装 






























































































1 上 
这 咎 .三 鞭 了 FZSocket 
生 式 9- 松 
产 -西门 子 
I | 由 .S5 了 系列- 
家 在 DEST-200 东 2 
设 ss -37-300 系 列 
备 下 居 - ST-300 系 列 (Profi 
名 一 本 .37-400 系 列 (CF441) 
称 步 司 .ST-400 系 列 MFI 
亚 
上 
所 选 设备 
生产 厂家: 西门 子 





设备 名 称 : 37-200 系 列 
通信 描述 : 未 选 定 








5 二 加) | 车 二 Ey | 职 消 


图 7-15 西门 子 公司 PLC 设备 对 话机 








TH 





设备 配置 向 导 一 -未 辑 名 称 x| 





请 给 要 实 装 的 设备 指定 唯一 的 逻辑 名 称 
FrzoorT 


周 j 有 朝天 开 甸 设 备 








< 上 二 步 @ 取消 





图 7-16 “设备 配置 向 导 一 一 逻辑 名 称 ” 对 话 杠 


4) 设备 相关 参数 设置 : 设置 通信 故障 恢复 参数 (一般 情 况 下 , 使 用 系统 默认 设置 即 
可 ) ， 按 规定 键入 通信 参数 ， 选 择 默认 值 即 可 ， 如 图 7-18 所 示 。 

5) 完成 设备 定义 : 单 击 【下 一 步 】 按 钮 ， 弹 出 图 7-19 所 示 对 话 框 。 检 查 各 项 设置 是 
否 正确 ， 确 认 无 误 后 ， 单 击 【 完 成 】 按 钮 即 可 。 
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设备 配置 府 导 一 -选择 串口 号 x| 





你 所 选择 的 为 囊 行 设备 ,请 选择 与 
设备 所 连接 的 串口 。 


[Il 了 


厂 使 用 虚拟 串口 (GFRS 设 备 ) 


| KVCOM1 v | 


使 用 那个 虚拟 囊 口 没 有 限制 ,但 碎 
二 个 虚拟 审 口 只 能 定 久 同一 关 型 的 设 








< 上 二 步 @ 取消 | 


a) 


| 区 | 





在 这 一 步 ， 请 为 要 实 装 的 设备 指定 地 址 。 
使 用 默认 值 或 按 地 址 帮助 按钮 职 得 设备 地 
址 希 助 信息 。 


| 
地 址 帮助 | 


你 所 指定 的 设备 地 址 必 
须 在 32 个 字 节 以 内 。 








< 上- 步 @ 取消 


D) 


图 7-17 设备 通信 端口 与 设备 地 址 对 话 框 
a) 设备 通信 端口 对 话 框 b) 设备 地 址 对 话 框 


设备 定义 完成 后 ， et a “PLC”。 在 定义 数据 
库 变量 时 ， 只 要 把 1/0 变量 连接 到 这 台 S7-200 设备 上 ， 组 态 王 就 可 以 和 PLC 交换 数据 。 

(2) 模拟 设备 分 析 ”程序 在 实际 运行 中 是 通过 组 态 王 LO 设备 和 下 位 机 交换 数据 的 ， 
当 程 序 在 调试 时 ， 可 以 使 用 仿真 YO 设备 模拟 下 位 机 向 画面 程序 提供 数据 ， 为 画面 程序 的 调 
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通信 参数 





当 设 备 出 现 通信 故障 时 ， 设 定 恢复 策略 . 


尝试 恢 复 间 隔 : 

30 秒 
最 长 恢复 时 间 : 
| 


Jv 使 用 动态 巧 化 








《< 上 一 步 @) 取消 


7-18 西门 子 公司 PLC 通信 参数 设置 对 话机 








ER 











TH 





设备 实 装 千 导 一 信息 总 结 





你 所 要 安装 的 设备 信息 : 


一 设备 信息 
新 设备 为 西门 子 生产 的 s7-200 系 列 . 


设备 逻辑 名 : 37200FIC 
设备 地 址 :0 


通讯 方式 : FFI 











< 上 一 步 @) | 





取消 
7-19 西门 子 公司 PLC 设备 设置 完毕 对 话 框 
试 提供 方便 。 组 态 王 提 供 一 个 仿真 PLC 设备 ， 用 来 模拟 实际 设备 向 程序 提供 数据 ， 供 用 户 
调试 。 
仿真 PLC 可 以 模拟 PLC 为 组 态 王 提供 数据 。 假 设 仿真 PLC 连接 在 计算 机 的 COM1 。 在 


组 态 王 工 程 浏览 器 的 左 侧 选 中 “COM1”， 在 右 侧 双击 “新 建 ”， 运行 “设备 配置 向 导 ”。 选 


择 “ 仿 真 PLC” 的 “串口 ”项 ， 单 击 【 下 一 步 】 按 钮 ; 为 外 部 设备 取 一 个 名 称 ， 输 入 
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“PLC1”， 单 击 【 下 一 步 】 按 钮 ; 为 设备 选择 连接 串 行 口 ， 假 设 为 COM1 ， 单 击 【 下 一 步 】 
按钮 ; 填写 设备 地 址 ， 假 设 为 1， 单 击 【 下 一 步 】 按 钮 ; 请 检查 各 项 设置 是 否 正 确 ， 确 认 无 
误 后 ， 单 击 【 完 成 】 按 钮 。 设 备 定义 完成 后 ， 可 以 在 工程 浏览 器 的 右 侧 看 到 新 建 的 外 部 设 
备 “PLC1”。 在 定义 数据 库 变 量 时 ， 只 要 把 1/0 变量 连接 到 这 人 台 设 备 上 ， 它 就 可 以 和 组 态 王 
交换 数据 了 。 具 体内 容 请 参见 《组 态 王 用 户 手 册 》。 

3. LO 设备 测试 分 析 

(1) 开发 环境 下 的 设备 通信 状态 的 测试 ”为 测试 上 下 位 机 间 的 通信 是 否 正 常 ， 在 完成 
设备 组 态 配置 与 物理 连接 后 ， 用 户 在 组 态 王 开发 环境 中 即 可 以 对 硬件 进行 测试 。 当 选择 某 台 
设备 后 ， 单 击 鼠 标 右键 弹出 浮动 式 菜单 ， 除 DDE 外 的 设备 均 有 菜单 项 “测试 设备 名 ”。 使 
用 设备 测试 时 ， 单 击 “ 测 试 . . . ”命令 对 于 不 同类 型 的 硬件 设备 将 弹出 不 同 的 对 话 框 ， 对 话 
框 共 分 为 两 个 选项 卡 : 通信 参数 、 设 备 测 试 。“ 通 信人 参数 ”选项 卡 中 主要 定义 设备 连接 的 串 
行 口 的 参数 、 设 备 的 定义 等 。 设 备 测 试 时 要 选择 与 进行 通信 测试 的 设备 相对 应 的 寄存 器 。 

开发 环境 下 的 设备 通信 测试 ， 使 用 户 很 方便 地 就 可 以 了 解 设备 的 通信 能力， 而 不 必 先 定 
义 很 多 的 变量 和 做 一 大 堆 的 动画 连接 ， 省 去 了 很 多 工作 ， 而 且 也 方便 了 变量 的 定义 。 

(2) 运行 环境 下 设备 通信 状态 的 判断 ”组 态 王 的 驱动 程序 ( 除 DDE 外 ) 为 每 一 个 设备 
都 定义 了 CommErr 寄存 器 ， 该 寄存 器 表征 设备 通信 的 状态 ， 是 故障 状态 还 是 正常 状态 。 另 
外 ， 用 户 还 可 以 通过 修改 该 寄存 器 的 值 控 制 设备 通信 的 通 断 。 

在 使 用 该 功能 之 前 ， 应 该 先 为 该 寄存 器 定义 一 个 IO 离散 型 变量 ， 变 量 为 读 / 写 型 。 当 
该 变量 的 值 为 0 或 被 置 为 0 时， 表示 通信 正常 或 恢复 通信 。 当 变量 的 值 为 1 或 被 置 为 1 时 ， 
表示 通信 出 现 故 障 或 暂停 通信 。 

另外 ， 当 某 个 设备 通信 出 现 故 障 时 ， 画 面 上 与 故障 设备 相关 联 的 VO 变量 的 数值 输出 显 
示 都 变 为 “???” 号 ， 表示 出 现 了 通信 故障 。 当 通信 恢复 正常 后 ， 该 符号 消失 ， 恢 复 为 正常 
数据 显示 。 


7.2.2.4 变量 定义 与 管理 


数据 库 是 组 态 王 最 核心 的 部 分 。 在 组 态 王 运行 时 ， 工 业 现 场 的 生产 状况 要 以 动画 的 形式 
反映 在 计算 机 显示 器 上 ， 同 时 工程 人 员 在 计算 机 前 发 布 的 指令 也 要 迅速 送 达 生产 现场 ， 所 有 
这 一 切 都 是 以 实时 数据 库 为 中 介 环 节 ， 数 据 库 是 联系 上 位 机 和 下 位 机 的 桥梁 。 在 数据 库 中 存 
放 的 是 变量 的 当前 值 ， 变 量 包 括 系统 变量 和 用 户 定 义 的 变量 。 变 量 的 集合 形象 地 称 为 “ 数 
据 词 典 ”， 数 据 词 由 记录 了 所 有 用 户 可 使 用 的 数据 变量 的 详细 信息 。 

1. 变量 的 分 类 

组 态 王 系统 中 定义 的 变量 与 一 般 程序 设计 语言 (比如 Basic 、Pascal 、C 语言 ) 定义 的 变 
量 有 很 大 的 不 同 ， 既 能 满足 程序 设计 的 一 般 需要 ， 又 能 满足 工业 控制 软件 的 特殊 需要 。 

(1) 基本 变量 类 型 变量 的 基本 类 型 共有 两 类 : 内 存 变量 和 1/0 变量 。 

内 存 变 量 是 指 那些 不 需要 和 其 他 应 用 程序 交换 数据 ， 也 不 需要 从 下 位 机 得 到 数据 ， 只 在 
组 态 王 内 需要 的 变量 ， 比 如 计算 过 程 的 中 间 变 量 ， 就 可 以 设置 成 “内 存 变量 ”。 

LO 变量 是 工业 控制 过 程 中 的 各 种 实际 物理 量 。L/O 变量 要 通过 相应 的 下 位 机 物理 设备 
与 组 态 王 进行 连接 通信 ， 如 PLC、 数 据 采集 板 卡 、 智 能 仪表 等 都 可 作为 下 位 机 设备 。 组 态 王 
内 部 建 有 相应 的 下 位 机 设备 驱动 程序 ， 通 过 程序 完成 双向 的 、 动 态 的 数据 交换 ， 也 就 是 说 : 
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在 组 态 王 系 统 运行 过 程 中 ， 每 当 10 变量 的 值 改 变 时 ， 该 值 就 会 自动 写 人 下 位 机 或 其 他 应 用 
程序 ; 每 当下 位 机 或 应 用 程序 中 的 值 改 变 时 ， 组 态 王 系统 中 的 变量 值 也 会 自动 更 新 。 

LO 变量 按 物理 量 的 物理 形态 分 类 ， 有 开关 的 通 断 、 人 位移、 速度 、 加 速度 、 质 量 、 大 
小 、 颜 色 、 电 压 、 电 流 、 温 度 、 压 力 、 流 量 、 液 位 、 物 质 浓 度 、 亮 度 、 酸 碱 度 、 种 类 繁多 的 
化 学 及 生物 物理 量 等 。 

(2) 变量 的 数据 类 型 ”变量 的 数据 类 型 与 一 般 程 序 设计 语言 中 的 变量 比较 类 似 ， 主 要 
有 以 下 几 种 : 

1) 实 型 变量 : 类 似 一 般 程序 设计 语言 中 的 浮 点 型 变量 ， 用 于 表示 浮 点 (Float) 型 数 
据 ， 取 值 范围 为 10E-38 ~ 10E +38， 有 效 值 为 7 位 。 

2) 离散 变量 : 类 似 一 般 程序 设计 语言 中 的 布尔 (Bool) 变量 ， 只 有 0、1 两 种 取 值 ， 用 
于 表示 一 些 开 关 量 。 

3) 字符 串 型 变量 : 类 似 一 般 程序 设计 语言 中 的 字符 串 变量 ， 可 用 于 记录 一 些 有 特定 含 
义 的 字符 串 ， 如 名 称 、 密 码 等 ， 该 类 型 变量 可 以 进行 比较 运算 和 赋值 运算 。 字 符 串 长 度 最 大 
值 为 128 个 字符 。 

4) 整数 变量 : 类 似 一 般 程序 设计 语言 中 的 有 符号 长 整数 型 变量 ， 用 于 表示 带 符号 的 整 
型 数据 ， 取 值 范围 为 -2147483648 ~2147483647 。 

5) 结构 变量 : 当 组 态 王 工程 中 定义 了 结构 变量 时 ， 在 变量 类 型 的 下 拉 列 表 框 中 会 自动 
列 出 已 定义 的 结构 变量 ， 一 个 结构 变量 作为 一 种 变量 类 型 ， 结 构 变 量 下 可 包含 多 个 成 员 ， 每 
一 个 成 员 就 是 一 个 基本 变量 ， 成 员 类 型 可 以 为 内 存 离散 、 内 存 长 整 型 、 内 存 实 型 、 内 存 字 符 
串 、I/O 离散 、1/O 长 整 型 、LZO 实 型 、LO 字符 串 。 

(3) 特殊 变量 类 型 ”特殊 变量 类 型 有 报警 窗口 变量 、 历 史 趋 势 遇 线 变量 、 系 统 预 设 变 
量 三 种 。 这 几 种 特殊 类 型 的 变量 正 是 体现 了 组 态 王 系统 面向 工控 软件 、 自 动 生 成 人 机 界面 的 
特色 。 

1) 报警 窗口 变量 : 它 是 工程 人 员 在 制作 画面 时 通过 定义 报警 窗口 生成 的 ， 在 报警 窗口 
定义 对 话 框 中 有 一 选项 为 “报警 窗口 名 ”， 工 程 人 员 在 此 处 输入 的 内 容 即 为 报警 窗口 变量 。 
此 变量 在 数据 词典 中 是 找 不 到 的 ， 是 组 态 王 内 部 定义 的 特殊 变量 。 可 用 命令 语言 编制 程序 来 
设置 或 改变 报警 窗口 的 一 些 特性 ， 如 改变 报警 组 名 或 优先 级 、 在 窗口 内 上 下 翻 页 等 。 

2) 历史 趋势 曲线 变量 : 是 工程 人 员 在 制作 画面 时 通过 定义 历史 趋势 曲线 时 生成 的 ， 在 
历史 趋势 曲线 定义 对 话 框 中 有 一 选项 为 “历史 趋势 曲线 名 ”， 工 程 人 员 在 此 处 输入 的 内 容 即 
为 历史 趋势 曲线 变量 (区 分 大 小 写 ) 。 此 变量 在 数据 词典 中 是 找 不 到 的 ， 是 组 态 王 内 部 定义 
的 特殊 变量 。 工 程 人 员 可 用 命令 语言 编制 程序 来 设置 或 改变 历史 趋势 曲线 的 一 些 特性 ， 如 改 
变 历史 趋势 曲线 的 起 始 时 间或 显示 的 时 间 长 度 等 。 

3) 系统 预 设 变 量 : 预 设 变量 中 有 8 个 时 间 变 量 是 系统 已 经 在 数据 库 中 定义 的 ， 用 户 可 
以 直接 使 用 。 

$ 年 : 返回 系统 当前 日 期 的 年 份 。 

$ 月 : 返回 1~12 之 间 的 整数 ， 表 示 当 前 日 期 的 月 份 。 

$ 日 : 返回 1~31 之 间 的 整数 ， 表 示 当 前 日 期 的 日 。 

$ 时 : 返回 0 ~23 之 间 的 整数 ， 表 示 当 前 时 间 的 时 。 

$ 分 : 返回 0 ~59 之 间 的 整数 ， 表 示 当 前 时 间 的 分 。 
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$ 秒 : 返回 0 ~59 之 间 的 整数 ， 表 示 当 前 时 间 的 秒 。 

$ 日 期 返回 系统 当前 日 期 字符 串 。 

$ 时间: 返回 系统 当前 时 间 字 符 串 。 

以 上 变量 由 系统 自动 更 新 ， 工程 人 员 只 能 读 取 时 间 变 量 ， 而 不 能 改变 它们 的 值 。 预 设 变 
量 还 有 $$ 用户 名 、$ 访问 权限 、$ 启动 历史 记录 等 。 

2. 变量 定义 与 变量 属性 的 设置 

(1) 变量 定义 ”内存 离散 、 内 存 实 型 、 内 存 长 整数 、 内 存 字 符 串 、LO 离散 、LO 实 
型 、1/O 长 整数 、LO 字符 串 等 八 种 基本 类 型 的 变量 是 通过 “变量 属性 ”对 话 框 定义 的 ， 同 
时 在 “变量 属性 ”对 话 框 的 “基本 属性 ”选项 卡 中 设置 它们 的 部 分 属性 。 

在 工程 浏览 器 中 左边 的 目录 树 中 选择 “数据 词典 ”项 ， 右 侧 的 内 容 显示 区 会 显示 当前 
工程 中 所 定义 的 变量 。 双 击 “ 新 建 ” 图 标 ， 弹 出 “定义 变量 ”对 话 框 ， 如 图 7-20 所 示 。 
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| 


图 7-20 “定义 变量 ”对 话 框 


组 态 王 的 变量 属性 由 基本 属性 、 报 警 定义 、 记 录 和 安全 区 三 个 选项 卡 组 成 。 采 用 这 种 选项 
卡 管理 方式 ， 用 户 只 要 用 鼠标 单 击 某 选 项 卡 ， 则 该 选项 卡 有 效 ， 用 户 可 以 定义 相应 的 属性 。 

(2) 变量 的 基本 属性 设置 “定义 变量 ”对 话 框 的 “基本 属性 ”选项 卡 中 的 各 项 用 来 
定义 变量 的 基本 特征 ， 各 项 意义 解释 如 下 : 

1) 变量 名 : 唯一 标识 一 个 应 用 程序 中 数据 变量 的 名 称 ， 同 一 个 应 用 程序 中 的 数据 变量 
不 能 重 名 ， 数 据 变量 名 区 分 大 小 写 ， 最 长 不 能 超过 31 个 字符 。 用 鼠标 单 击 编辑 框 的 任何 位 
置 进入 编辑 状态 ， 工 程 人 员 此 时 可 以 输入 变量 名 称 ， 变 量 名 可 以 是 汉字 或 英文 名 字 ， 第 一 个 
字符 不 能 是 数字 。 例 如 ， 温 度 、 压 力 、 液 位 、varl 等 均 可 以 作为 变量 

2) 变量 类 型 : 在 对 话 框 中 只 能 定义 八 种 基本 类 型 中 的 一 种 ， 用 鼠标 单 击 变量 类 型 下 拉 
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列表 框 列 出 可 供 选择 的 数据 类 型 。 当 定义 有 结构 模板 时 ， 一 个 结构 模板 就 是 一 种 变量 
类 型 。 

3) 描述 : 用 于 输入 对 变量 的 描述 信息 。 例 如 若 想 在 报警 窗口 中 显示 某 变 量 的 描述 信 
息 ， 可 在 定义 变量 时 ， 在 描述 编辑 框 中 加 入 适当 说 明 ， 并 在 报警 窗口 中 加 上 描述 项 ， 则 在 运 
行 系统 的 报警 窗口 中 可 见 该 变量 的 描述 信息 (最 长 不 超过 39 个 字符 ) 。 

4) 变化 灵敏 度 : 数据 类 型 为 模拟 量 或 整 型 时 此 项 有 效 。 只 有 当 该 数据 变量 的 值 变化 幅 
度 超过 “变化 灵敏 度 ” 时 ， 组 态 王 才 更 新 与 之 相连 接 的 画面 显示 (默认 为 0)。 

5) 最 小 值 与 最 大 值 : 最 小 值 是 指 该 变量 值 在 数据 库 中 的 下 限 值 ; 最 大 值 是 指 该 变量 值 
在 数据 库 中 的 上 限 值 ， 最 小 原始 值 是 指 变量 为 IO 模拟 变量 时 ， 驱 动 程序 中 输入 原始 模拟 值 
的 下 限 值 ; 最 大 原始 值 是 指 变 量 为 ZO 模拟 变量 时 ， 驱 动 程序 中 输入 原始 模拟 值 的 上 限 值 。 

以 上 四 项 是 对 IO 模拟 量 进行 工程 值 自动 转换 所 需要 的 。 组 态 王将 采集 到 的 数据 按照 这 
四 项 的 对 应 关系 自动 转 为 工程 值 。 

6) 保存 参数 : 在 系统 运行 时 ， 修 改变 量 的 域 (可 读 可 写 型 ) 值 ， 系 统 自 动 保存 这 些 参 
数值 ， 系 统 退 出 后 ， 其 参数 值 不 会 发 生变 化 。 当 系统 再 启动 时 ， 变 量 的 域 值 为 上 次 系统 运行 
时 最 后 一 次 的 设置 值 ， 无 须 用 户 再 去 重新 定义 。 

7) 保存 数值 ， 系 统 运行 时 ， 当 变量 的 值 发 生变 化 后 ， 系 统 自动 保存 该 值 。 当 系统 退出 
后 再 次 运行 时 ， 变 量 的 初始 值 为 上 次 系统 运行 过 程 中 变量 值 最 后 一 次 变化 的 值 。 

8) 初始 值 : 这 项 内 容 与 所 定义 的 变量 类 型 有 关 。 定 义 模拟 量 时 ， 出 现 编辑 框 ， 可 输入 
一 个 数值 ， 定 义 离 散 量 时 ， 出 现 开 或 关 两 种 选择 。 定 义 字 符 串 变量 时 ， 出 现 编辑 框 ， 可 输入 
字符 串 。 它 们 规定 软件 开始 运行 时 变量 的 初始 值 。 

9) 连接 设备 : 只 对 IO 类 型 的 变量 起 作用 ， 工 程 人 员 只 需 从 下 拉 式 “连接 设备 ”列表 
框 中 选择 相应 的 设备 即 可 。 此 列表 框 所 列 出 的 连接 设备 名 是 组 态 王 设 备 管理 中 已 安装 的 逻辑 
设备 名 。 用 户 要 想 使 用 自己 的 IO 设备 ， 首 先 单 击 【 连 接 设备 】 按 钮 ， 则 “定义 变量 ”对 
话 框 自动 变 成 小 图 标 出 现在 屏幕 左下 角 ， 同 时 弹出 “设备 配置 向 导 ” 对 话 框 ， 工 程 人 员 根 
据 安装 向 导 完 成 相应 设备 的 安装 ， 当 关闭 “设备 配置 向 导 ” 对 话 框 时 ,“ 定 义 变量 ”对 话 框 
又 自动 弹出 ; 工程 人 员 也 可 以 直接 从 设备 管理 中 定义 自己 的 逻辑 设备 名 。 

说 明 : 如 果 连 接 设备 选 为 Windows 的 DDE 服务 程序 ， 则 “连接 设备 ”选项 下 的 选项 名 
为 “项 目 名 ”; 当 连 接 设备 选 为 PLC 等 ， 则 “连接 设备 ”选项 下 的 选项 名 为 “寄存 器 ”; 如 
果 连 接 设 备 选 为 板 卡 等 ， 则 “连接 设备 ”选项 下 的 选项 名 为 “通道 ”。 

10) 项 目 名 : 连接 设备 为 DDE 设备 时 ，DDE 会 话 中 的 项 目 名 ， 可 参考 Windows 的 DDE 
交换 协议 资料 。 

11) 寄存 器 : 指定 要 与 组 态 王 定 义 的 变量 进行 连接 通信 的 寄存 器 变量 名 ， 该 寄存 器 与 
工程 人 员 指 定 的 连接 设备 有 关 。 

12) 转换 方式 : 规定 IO 模拟 量 输入 原始 值 到 数据 库 使 用 值 的 转换 方式 。 有 线性 转换 、 
开 方 转换 和 非 线 性 表 、 累 计 等 转换 方式 。 

13) 数据 类 型 : 只 对 LO 类 型 的 变量 起 作用 ， 和 定义 与 变量 对 应 的 寄存 器 的 数据 类 型 ， 
共有 九 种 数据 类 型 供用 户 使 用 ， 这 九 种 数据 类 型 分 别 是 : 

BIT: 1 位 ， 范 围 是 0 或 1。 

BYTE: 8 位 ，1 字 节 ; 范围 是 0 ~255。 
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SHORT，2 字 节 ; 范围 是 -32768 ~ 32767。 

UNSHORT: 16 位 ，2 字 节 ; 范围 是 0 ~65535 。 

BCD: 16 位 ，2 字 节 ; 范围 是 0 ~9999。 

LONG: 32 位 ,4 字 节 ; 范围 是 -2147483648 ~2147483647 。 

LONGBCD: 32 位 , 4 字 节 ; 范围 是 0 ~4294967295 。 

FLOAT: 32 位 ,4 字 节 ; 范围 是 10E -38 ~10E +38， 有 效 位 为 7 位 。 

STRING: 128 字符 长 度 。 

各 寄存 器 的 数据 类 型 请 参见 组 态 王 的 驱动 帮助 中 相关 设备 的 帮助 。 

14) 采集 频率 : 用 于 定义 数据 变量 的 采样 频率 ， 与 组 态 王 的 基准 频率 设置 有 关 。 

15) 读 / 写 属性 : 定义 数据 变量 的 读 / 写 属性 ， 工 程 人 员 可 根据 需要 定义 变量 为 “只 读 ” 
属性 、“ 只 写 ” 属 性 、“ 读 / 写 ” 属 性 。“ 只 读 ”， 对 于 只 进行 采集 而 不 需要 人 为 手动 修改 其 
值 ， 并 输出 到 下 位 设备 的 变量 ， 一 般 定义 属性 为 只 读 ; “只 写 "”， 对 于 只 需要 进行 输出 而 不 
需要 读 回 的 变量 ， 一 般 定 义 属 性 为 只 写 ; “ 读 / 写 ”， 对 于 需要 进行 输出 控制 又 需要 读 回 的 变 
量 ， 一 般 定义 属性 为 读 / 写 。 

说 明 : 当 采 集 频率 为 0 时 ， 只 要 组 态 王 上 的 变量 值 发 生变 化 时 ， 就 会 进行 写 操 作 ; 当 采 
集 频 率 不 为 0 时 ， 会 按照 采集 频率 周期 性 地 输出 值 到 设备 。 

16) 允许 DDE 访问 : 组 态 王 内 置 的 驱动 程序 与 外 部 设备 进行 数据 交换 ， 为 了 方便 工程 
人 员 用 其 他 程序 对 该 变量 进行 访问 ， 可 通过 选中 “人 允许 DDE 访问 ” 复 选 框 ， 这 样 组 态 王 就 
作为 DDE 服务 器 ， 可 与 DDE 客户 程序 进行 数据 交换 。 

3. 结构 变量 

工程 实际 中 ， 往 往 一 个 被 控 对 象 有 很 多 参数 ， 而 这 样 的 被 控 对 象 很 多 ， 且 都 具有 相同 的 
参数 。 如 一 个 储 料 锻 ， 可 能 有 压力 、 液 位 、 温 度 、 上 下 限 硬 报警 等 参数 ， 这 样 的 储 料 钢 可 能 
在 同一 工程 中 有 很 多 个 。 如 果 用 户 对 每 一 个 对 象 的 每 一 个 参数 都 在 组 态 王 中 定义 一 个 变量 ， 
有 可 能 会 造成 使 用 时 查找 变量 不 方便 ， 定 义 变量 所 耗费 的 时 间 很 长 ， 而 且 大 多 数 定义 的 都 是 
有 重复 属性 的 变量 。 如 果 将 这 些 参数 作为 一 个 变量 组 的 属性 ， 在 使 用 时 直接 定义 变量 组 ， 就 
会 减少 大 量 的 工作 ， 提 高 效率 。 为 此 ， 组 态 王 引 入 了 结构 变量 的 概念 ， 结 构 变 量 本 质 上 是 个 
变量 组 。 

(1) 结构 变量 的 概念 ”结构 变量 是 指 利用 定义 的 结构 模板 (变量 组 ) 在 组 态 王 中 定义 
的 变量 ， 该 结构 模板 包含 若干 个 变量 成 员 ， 当 定义 的 变量 的 类 型 为 该 结构 模板 类 型 时 ， 该 模 
板 下 所 有 的 成 员 都 成 为 组 态 王 的 基本 变量 。 一 个 结构 模板 下 最 多 可 以 定义 64 个 成 员 。 结 构 
变量 中 结构 模板 允许 两 层 租 套 ， 即 在 定义 了 多 个 结构 模板 后 ， 在 一 个 结构 模板 的 成 员 数 据 类 
型 中 可 舰 套 其 他 结构 模板 数据 类 型 。 

(2) 结构 变量 的 设置 ”要 应 用 结构 变量 ,首先 需要 定义 结构 模板 和 结构 成 员 及 属性 。 
在 组 态 王 工 程 浏览 器 中 选择 数据 库 下 的 结构 变量 ， 如 图 7-21 所 示 ， 双 击 右 侧 的 提示 图 标 ， 
进入 “结构 变量 定义 ”对 话 框 ， 即 可 完成 结构 变量 的 设置 。 

如 在 “结构 名 称 输入 ”对 话 框 中 输入 “ 储 料 铅 ”， 单 击 【确定 】 按 钮 ,关闭 对 话 框 ， 
则 在 结构 变量 定义 界面 上 增加 了 一 个 新 的 结构 ， 如 图 7-22 所 示 。 按 照 上 述 方法 ， 可 以 建立 
多 个 结构 。 


在 结构 变量 模板 (变量 组 ) 中 增加 成 员 : 选中 一 个 结构 模板 ， 如 图 7-22 所 示 ， 单 击 



















































































































































































230 


呈 工程 浏 览 器 ---test 





三 | 口 | 之 | 





人 加 座 

























































| 贺 画面 | 贸 站 点 


器 OPC 服 务 器 

她 网 络 站 点 
.58 有 东 统 配置 

邢 设置 开发 系统 。 “J 
就 绪 | 














队 EE 
下 详细 2 运行 感 历史 。 网 络 用户 MAKE WIEYW 











图 7-21 选择 定义 结构 变量 





结构 变量 定义 














结构 变量 
中 请 料 玛 :结构 




















图 7-22 ”生成 的 结构 变量 图 示 








【增加 成 员 】 按 钮 ， 弹 出 “新 建 结 构成 员 ” 对 话 框 ， 如 图 7-23 所 示 。 


该 对 话 框 与 组 态 王 基本 变量 


名 编辑 框 中 输入 成 员 名 称 。 然 后 单 击 成 员 类 型 列表 框 ， 选 择 





量 定义 属性 对 话 框 相同 ， 用 户 在 这 里 可 以 直接 定义 结构 成 员 
(变量 组 成 员 ) 的 各 种 属性 ， 如 基本 数值 属性 、1/O 属性 、 报 警 属性 


、 记 录 属 性 等 。 在 成 员 


该 成 员 的 数据 类 型 。 按 照 上 述 方 


法 ， 可 以 将 其 他 成 员 加 入 到 成 员 列 表 中 来 。 定 义 完 成 后 ， 如 图 7-24 所 示 。 如 果 此 时 确定 完 


成 ， 单 击 对 话 框 上 的 【确定 】 按 钮 ， 关闭 对 话 框 。 


男 外 ， 如 果 用 户 定 义 了 其 他 结构 模板 ,并且 其 他 结构 模板 下 定义 了 结构 成 员 ， 那 么 


其 他 结构 模板 (变量 组 ) 的 名 称 也 会 出 现在 数据 类 型 中 ， 用 户 可 以 选择 
数据 类 型 ， 将 其 嵌入 当前 结构 模板 中 ， 如 图 7-25 所 示 的 压力 、 


板 之 中 。 
(3) 结构 变量 的 应 用 定义 了 结构 变量 和 成 员 之 后 ， 选 择 ? 








吉 构 模板 作为 
温度 来 白 储 料 饶 结 构 模 




















变量 类 型 时 ， 下 拉 列 表 框 中 


新 建 结 构成 员 E> 


基本 属性 | 报警 定义 | 记录 和 安全 区 | 
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员 压力 = | 
成 员 名 : | 压力 


成 员 类 型 [RE 二] 


tt: | 





一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 





| 成 员 撕 述 ， 
变化 灵敏 度 上 ， 初 W 值 厅 ”状态 

最 小 值 捷 最 大 值 ” [699999999 三 保存 参数 
景 小 原始 值 全 ” ”” ”最 大 原始 值 1699999999 ” ”| 三 保存 数值 


连接 设备 | =] 采集 频率 [looo 毫秒 





寄存 器 : | ”一 特 的 方 式 
| 


全 线性 个 开 方 高 级 | 





读 写 属性 : 广 读 写 从 只 读 个 只 写 厂 允许 IDE 访 问 





me | 


7-23 “新 建 结构 成 员 ” 对 话 放 





器 








[HH 








结构 麦 有 量 定 流 








结构 变量 

局 诸 料 多 :结构 

… 园 压 办 : 实 型 

:… 加 温度 : 实 型 

后 物 位 : 实 型 

… 因 上 限 报 登 :离散 型 
[ 下 限 报 登 :高 获 型 











1 











图 7-24 结构 变量 成 员 〈 变 量 组 成 员 ) 


新 建 结构 





除了 基本 的 八 种 类 型 外 ， 还 会 出 现 所 有 的 结构 模板 (变量 组 ) 名 称 ， 一 种 结构 模板 就 是 一 
种 变量 类 型 。 在 组 态 王 的 工程 浏览 器 中 ， 单 击 数据 库 中 的 变量 词典 ， 单 击 右 侧 的 新 建 ， 弹 出 
“定义 变量 ”对 话 框 ， 如 图 7-26 所 示 。 在 变量 名 中 输入 对 象 名 称 (或 基本 变量 名 称 )， 在 














“变量 类 型 ”列表 中 选择 定义 过 的 “ 储 料 铅 ” 数 据 类 型 ， 如 图 7-27 所 示 











在 结构 成 员 中 选择 该 模板 结构 中 的 每 一 个 成 员 ， 在 成 员 类 型 中 选择 





O 


该 成 员 的 变量 类 型 


(因为 其 数据 类 型 在 定义 结构 变量 时 已 经 定义 过 ， 所 以 在 此 处 只 是 选择 内 存 型 、LO 型 ) 。 其 
余 各 项 定义 与 定义 组 态 王 普通 变量 一 致 。 定 义 完 毕 后 ， 单 击 【 和 确定】 按钮。 这 样 ， 在 数据 
词典 里 定义 一 个 变量 ， 利 用 结构 变量 ， 这 一 个 变量 代表 很 多 个 变量 ( 因为 一 个 结构 中 有 着 
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新 建 结 枚 | 

名 请 料 手 :结构 
加 压力 : 实 型 ! 
-后 ) 温度 : 实 型 
加 物 位 : 实 型 








编辑 


- 辐 下 限 报警 :离散 型 
司 .加 TEST: 结 构 
直上 压 办 : 姥 料 泗 
办 -名 温度 : 姥 料 汉 
因 8Q1 :离散 型 





























器 


图 7-25 结构 变量 模板 的 增加 








不 





定义 变量。 XI 
基本 属性 | 报警 定义 | 记录 和 安全 区 | 
变量 名 3 
克昌 类 到 : 本 情 科 泽 BE 








厂 保存 参数 
厂 保存 数值 








图 7-26 “定义 变量 ”对 话 框 





Xx| 
基本 属性 | 报警 定义 | 记录 和 安全 区 | 
变量 名 [站 = 
变量 类 型 : [请 料 竹 | BE 
BB | 


ET | | | Pr 


或 吕 括 玉 ” 因 = rr 








状态 
厂 保存 参数 


最 小 原始 值 fF 最 大 原始 值 [ooo000000 厂 保存 数值 
图 7-27 结构 变量 设置 


很 多 个 成 员 ) 。 数 据 词 典 列表 中 显示 的 结构 变量 的 ID 号 为 其 最 后 一 个 成 员 的 ID 
员 都 会 被 自动 分 配 一 个 ID 号 。 
4. IO 变量 的 工程 量 转换 





























对 于 LO 变量 中 的 模拟 变量 ， 在 现场 实际 中 ， 可 能 要 根据 输入 要 求 的 不 同 ， 要 将 其 按照 
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不 同 的 方式 进行 转换 。 比 如 一 般 的 信号 与 工程 值 都 是 与 线性 对 应 的 ， 可 以 选择 线性 转换 ， 有 
些 需 要 进行 累计 计算 ， 则 选择 累计 转换 。 组 态 王 为 用 户 提 供 了 线性 、 开 方 、 非 线性 表 、 直 接 








累计 、 差 值 累计 等 多 种 转换 方式 。 





(1) 线性 转换 方式 ”用 原始 值 和 数据 库 使 用 值 的 线性 插值 进行 转换 。 如 图 7-28 所 示 ， 


线性 转换 是 将 设备 中 的 值 与 工程 值 按照 固定 的 比例 系 
数 进行 转换 。 如 图 7-29 所 示 ， 在 变量 基本 属性 定义 
对 话 框 的 “最 大 值 ” “最 小 值 ”编辑 框 中 输入 变量 
工程 值 的 范围 ， 在 “最 大 原始 值 ””“ 最 小 原始 值 ” 
编辑 框 中 输入 设备 中 转换 后 的 数字 量 值 的 范围 ( 可 以 
参考 组 态 王 驱动 帮助 中 的 介绍 ) ， 则 系统 运行 时 ， 按 








原始 值 








SO 





照 指定 的 量程 范围 进行 转换 ， 得 到 当前 实际 的 工程 工程 什 
值 。 线 性 转换 方式 是 最 直接 也 是 最 简单 的 一 种 转换 








村 | 7-28 线 ; 原理 图 示 
方式 。 图 线性 转换 原理 图 示 


> 














(2) 开 方 转换 方式 用 原始 值 的 平方 根 进 行 转换 ， 即 转换 时 将 采集 到 的 原始 值 进 行 开 


方 运算 ， 得 到 的 值 为 实际 工程 值 ， 该 值 在 变量 基本 属性 定义 的 “最 大 值 ”、 
围 内 。 





基本 属性 | 报警 定义 | 记录 和 安全 区 | 
变量 名 : [ 度 一 
克星 类 型: 70] 匡 
描述 硬 动 M 苯 衣 
| 结 和 成 [| | 成 | | 








变化 灵 富 度 初 W 值 站  「 状 夸 
最 汗 了 最 大 值 J500 | [保存 参数 
晤 小 原始 值  ” 最 大 原始 值 [0 | 万 保存 数值 


连接 设备 | | M4 | 采集 频率 [loo 毫秒 
寄存 器 : | 司 转换 方式 
数据 类 型 : | 加 | 从 线性 个 开 方 高 级 


读 写 属性 : 广 读 写 从 只 读 个 只 写 厂 允许 0DE 访 问 











“最 小 值 ” 范 


Xx| 





wm | 





图 7-29 定义 线性 转换 


(3) 非 线性 表 转 换 与 累计 转换 “ 非 线 性 表 转 换 : 采用 非 线 性 表 的 方式 实现 非 线性 物理 
量 的 转换 ， 累 计 转 换 : 累计 是 在 工程 中 经 常用 到 的 一 种 工作 方式 ， 经 常用 在 流量 、 电 量 等 计 





算 方 面 。 组 态 王 的 变量 可 以 定义 为 自动 进行 数据 的 累计 。 另 外 ， 组 态 王 提 供 
直接 累计 算法 和 差 值 累计 算法 ， 详 见 《 组 态 王 用 户 手 册 》。 


两 种 累计 算法 : 
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7.2.2.5 图 形 画 面 与 动画 连接 


在 组 态 王 开发 系统 中 ， 制 作 的 画面 都 是 静态 的 ， 如 何 才能 反映 工业 现场 的 动态 工艺 状况 
呢 ? 这 就 需要 通过 IO 设备 将 现场 数据 传输 到 组 态 王 的 数据 库 中 ， 数 据 库 中 的 变量 与 现场 变 





量 是 同步 变化 的 。 如 果 把 数据 库 中 变量 的 变化 反映 到 静态 画面 中 ， 
即 随 着 数据 变量 变化 ， 静 态 画 面 “ 动 ”起 来 直接 反映 现场 的 工艺 
过 程 ， 这 就 是 所 谓 的 “动画 连接 ”， 其 本 质 上 就 是 建立 画面 的 图 
素 与 数据 库 变量 的 对 应 关系 。 

工业 现场 的 数据 ， 比 如 温度 、 液 面 高 度 等 ， 当 它们 发 生变 化 
时 ， 通 过 IO 接口 设备 ,将 引起 实时 数据 库 中 变量 的 变化 ， 如 果 
设计 者 曾经 定义 了 一 个 画面 图 素 ， 比 如 指针 与 这 个 变量 相关 ， 将 
会 看 到 指针 在 同步 偏转 。 组 态 软 件 中 的 图 素 对 象 与 变量 之 间 有 着 
丰富 的 连接 类 型 ， 给 工程 人 员 设计 图 形 界面 提供 了 极 大 的 方便 。 

1. 静态 画面 制作 工具 分 析 

(1) 图 形 编辑 工具 箱 图形 编辑 工具 箱 是 绘图 菜单 命令 的 快 
捷 方式 。 工 具 箱 提供 了 许多 常用 的 菜单 命令 ， 也 提供 了 菜单 中 没 
有 的 一 些 操作 。 当 鼠标 放 在 工具 箱 任 一 按钮 上 时 ， 立 刻 出 现 一 个 
提示 条 标明 该 工具 按钮 的 功能 。 

画面 组 态 过 程 中 ， 在 打开 一 个 已 有 画面 或 建立 一 个 新 画面 时 ， 
出 现 ， 如 图 7-30 所 示 。 

在 菜单 “工具 /显示 工具 箱 ” 的 左 端 有 “VV” 号 ， 表 示 选 中 
菜单 ; 没有 “VV” 号 ,屏幕 上 的 工具 箱 也 同时 消失 ， 表 一 次 选择 
此 菜单 ,，“V” 号 出 现 ， 工具 箱 又 显示 出 来 ,或 按 【FI10】 键 来 切 
换 工 具 箱 的 显示 隐藏 ， 其 菜单 如 图 7-31 所 示 。 

工具 箱 中 的 工具 大 致 可 分 为 四 类 。 

1) 画面 类 : 提供 对 画面 的 常用 操作 ， 包 括 新 建 、 打 开 、 关 
闭 、 保 存 、 删 除 、 全 屏 显 示 等 。 

2) 编辑 类 : 绘制 各 种 图 素 (和 矩形 、 椭 圆 、 直 线 、 折 线 、 多 
边 形 、 圆 弧 、 文 本 、 点 位 图 、 按 钮 、 菜 单 、 报 表 窗 口 、 实 时 趋势 
曲线 、 历 史 趋势 曲线 、 控 件 、 报 警 窗口 ) 的 工具 ; 剪 切 、 粘 贴 、 
复制 、 撤 销 、 重 复 等 常用 编辑 工具 ; 合成 、 分 裂 组 合 图 素 ， 合 
成 、 分 裂 单元 ; 对 图 素 的 前 移 ， 后 移 ， 旋 转 ， 镜 像 等 操作 工具 。 

3) 对 齐 方式 类 : 这 类 工具 用 于 调整 图 素 之 间 的 相对 位 置 ， 
能 够 以 上 、 下 、 左 、 右 、 水 平 、 垂 直 等 方式 把 多 个 图 素 对 齐 或 者 
把 它们 水 平等 间隔 、 垂 直 等 间隔 放置 。 

4) 选项 类 : 提供 其 他 一 些 常用 操作 ， 比 如 全 选 、 显 示 调 色 
板 、 显 示 画 刷 类 型 、 显 示 线 形 、 网 格 显示 /隐藏 、 激 活 当前 图 库 、 
显示 调 色 板 等 。 

工具 箱 中 各 种 工具 的 具体 使 用 应 在 画面 制作 中 逐渐 学 习 掌握 。 













































































































































































图 7-30 工具 箱 


图 形 编辑 工具 箱 都 会 自动 


填充 属性 > 
线 属性 » 


按钮 
本 


历史 趋势 曲线 
实时 趋势 曲线 
报警 窗口 
报表 窗口 


显示 导航 图 。 Fil 
Y 显示 调 色 板 
Y 显示 男 吊 类 型 
Y 显示 线形 


图 7-31 菜单 “工具 / 
显示 工具 箱 ” 
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(2) 典型 工具 的 使 用 ”简单 说 明 相关 工具 的 功能 作用 。 
1) 线形 类 型 工具 的 使 用 : 组 态 王 系统 支持 11 种 线形 。 线 形 “” 回 | 一 一 一- 一 
窗口 可 方便 工程 人 员 改 变 图 素 线条 的 类 型 。“ 线 形 ”窗口 如 图 7- 一 一 一 = 


32 所 示 。“ 线 形 ” 类 别 有 无 线条 、 虚 线 〈 四 种 ) 、 实 线 (六 种 )。 
其 具体 使 用 为 : 在 画面 中 选 定 需 修改 线形 的 图 素 后 ， 单 击 “ 线 形 
选择 工具 条 ”上 相应 按钮 ， 即 可 选择 图 素 线条 粗细 、 虚 实 线 等 属性 ， 如 图 7-33 所 示 。 


图 7-32 ”线形 选择 工具 条 














图 7-33 ”线形 类 别 


2)“ 调 色 板 ”的 使 用 : “ 调 色 板 ” 就 是 “颜料 盒 ”， 共 有 无 限 种 颜色 。 显 示 / 隐 藏 调 色 
板 可 通过 选择 菜单 “工具 /显示 调 色 板 ”或 单 击 工具 箱 中 的 “显示 调 色 板 按钮 ”来 实现 。 应 
用 “ 调 色 板 ” 可 以 对 各 种 图 形 、 文 本 及 窗口 等 进行 颜色 修改 ,图 形 包括 圆 角 和 矩形、 椭圆 、 
直线 、 折 线 、 扁 形 、 多 边 形 、 管 道 、 文 本 以 及 窗口 背景 色 等 。“ 调 色 板 ”具有 无 限 色 功能 ， 
即 除了 可 以 选 定 “基本 颜色 ”外 ， 还 可 以 利用 “无 限 色 ”来 编辑 各 种 颜色 ， 并 能 保存 和 读 
取 调 色 信 息 。 调 色 板 外 观 如 图 7-34 所 示 。 其 中 包括 : 

对 象 选择 按钮 : 选择 要 填充 颜色 的 对 象 ， 从 左 到 右 依 次 为 线条 色 、 填 充 色 、 背 景色 、 文 
本 色 、 窗 口 色 、 透 明 色 。 当 鼠标 箭头 指向 时 就 会 出 现 相 应 名 称 ， 以 方便 操作 ; 




















| 
| 站 学 一 一 一 图 素 对 象 选择 按钮 
基本 颜色 选择 -~ | 肝 国 ”加 加 鸯 关口 加 -用户 调 色 
夯 画 而 画面 画面 画面 
国 国 国 国 国 国 加 国 国 
国 [[ 国 国 国 国 大 加 /基本 颅 色 选 择 
国 口 口 口 回回 图 图 回 
辆 | 局 | 加 | 国 |L] 
ED 
户 调 色 窗 4 国画 画面 面 画面 面 而 
男 画 夯 画 画面 夯 男 面 









































窗 显示 /关闭 
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图 7-34 调 色 板 图 示 
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基本 颜色 选择 : 可 以 选择 任 一 按钮 ， 以 改变 对 应 的 颜色 属性 。 第 一 个 为 多 色 选 择 ， 其 余 
为 单 色 选择 ; 

用 户 调 色 窗 : 为 用 户 提供 选择 无 限 色 的 设置 ， 其 按钮 定义 从 左 到 右 依次 为 显示 条 色 窗 
口 、 吸 色 管 、 保 存 当 前 调 色 窗 设 置 ， 读 取 调 色 窗 设置 。 下 方 为 选 色 区 。 

(3) 组 态 王 图 库 的 应 用 ”图库 是 指 组 态 王 中 提供 的 已 制作 成 型 的 图 素 组 合 。 图 库 中 的 
每 个 成 员 称 为 “图 库 精灵 ”。 

使 用 图 库 开 发 工程 界面 至 少 有 三 个 方面 的 好 处 : 一 是 降低 了 工程 人 员 设 计 界 面 的 难度 ， 
使 他 们 能 更 加 集中 精力 于 维护 数据 库 和 增强 软件 内 部 的 逻辑 控制 ， 缩 短 开 发 周期 ; 二 是 用 图 
库 开 发 的 软件 将 具有 统一 的 外 观 ， 方 便 工 程 人 员 学 习 和 掌握 ; 三 是 利用 图 库 的 开放 性 ， 工 程 
人 员 可 以 生成 自己 的 图 库 元 素 。 

组 态 王 为 了 便于 用 户 更 好 地 使 用 图 库 ， 提 供 了 图 库 管 理 器 。 图 库 管理 器 集成 了 图 库 管理 
的 操作 ， 在 统一 的 界面 上 ， 完 成 “新 建 图 库 ”、“ 更 改 图 库 名 称 ”、“ 加 载 用 户 开 发 的 精灵 ” 
“删除 图 库 精 灵 ”， 如 图 7-35 所 示 。 


二 图 库 管理 器 画 品 隔 


Ss 安全 标志 a 
四 | Open | 可 全 | 区 到 
jamlg 国 下 


。 电力 Ba = [GE ead FE 
。 电气 符号 = 
。 内 站 名 
* 阀门 2 


管道 w= | | ‖ (Sa | 
:这 Ba 






























































就 结 | 
图 7-35 图 库 管 理 需 
1) 图 库 的 管理 : 是 依靠 组 态 王 提 供 的 图 库 管理 絮 来 完成 的 。 图 库 管理 器 集成 了 图 库 管 
理 的 操作 ， 在 统一 的 界面 上 完成 “新 建 图 库 ” “更 改 图 库 名 称 ”、“ 加 载 用 户 开 发 的 精灵 ”、 
“删除 图 库 精 灵 ”。 如 果 在 开发 过 程 中 ， 图 库 管 理 需 被 隐藏 ， 可 选择 菜单 栏 “ 图 库 / 打 开 网 
库 ” 或 按 【F2】 键 激活 图 库 管 理 器 。 利 用 工具 箱 中 的 打开 网 库 快 捷 键 也 可 以 打开 图 库 ， 如 
图 7-36 所 示 。 
2) 图 库 “ 精 灵 ” 的 应 用 : 取 用 图 库 精 灵 时 ， 在 图 库 管理 器 窗口 内 用 鼠标 左 键 双 击 所 需 
要 的 精灵 (如 果 图 库 窗口 不 可 见 ， 请 按 【了 2】 键 激活 它 ) ， 鼠 标 变 成 直角 形 。 移 动 鼠 标 到 画 
面 上 适当 位 置 ， 单 击 鼠 标 左 键 ， 岁 库 精 灵 就 复制 到 画面 上 了 。 可 以 任意 移动 、 缩 放 精 灵 ， 如 
同 处 理 一 个 单元 一 样 。 
修改 图 库 精 录 ， 双击 画面 上 的 图 库 精 灵 ， 将 弹出 改变 图 形 外 观 和 和 定义 动画 连接 的 “ 属 
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性 向 导 ” 对 话 框 。 对 话 框 中 包含 了 图 库 精灵 的 外 观 修改 、 动 一 
作 、 操 作 权 限 、 与 动作 连接 的 变量 等 各 项 设置 ， 对 于 不 同 的 。 .于 
图 库 精 灵 ， 具 有 不 同 的 属性 向 导 界 面 。 用 户 只 需要 输入 变量 苇 抠 成 营 清 图 过 


名 ,合理 调整 各 项 设置 ， 就 可 以 设计 出 符合 自己 使 用 要 求 的 














个 性 化 图 形 。 生成 精灵 描述 文本 
图 库 精灵 的 动画 连接 属性 的 设置 方法 与 普通 图 素 的 动画 
连接 一 样 。 口 芝 四 加 只 EE| 





区 
(4) 变量 浏览 器 的 应 用 “变量 浏览 器 是 供用 户 在 进行 动 ,本 区 下 已 四 下 
画 连接 或 书写 命令 语言 并 选择 变量 时 使 用 的 。 在 动画 连接 输 。“ 阐 国 图 颇 











网 
人 表达 式 对 话 框 中 ， 单 击 右边 “?” 按钮 可 以 打开 “选择 变量 站 全 
名 ”窗口 ,用 于 查看 、 选 择 本 机 和 其 他 站 点 已 定义 的 基本 变 。 。 宗 人 发 员 
量 和 结构 变量 ， 如 图 7-37 所 示 。 其 中 , 左上 角 4 个 按钮 功能 旦 而 过 山区 吕 


描述 如 图 7-38 所 示 。 纺 
1) 显示 /隐藏 变量 树 : 选中 此 按钮 可 以 显示 /隐藏 左边 的 外 三 
变量 树 。 按 钮 凹 下 时 显示 变量 树 ， 凸 起 时 隐藏 变量 树 。 ECM EN EN 
2) 小 图 标 /报表 格式 显示 基本 变量 .当选 中 此 按钮 ， 按 ”图 7-36 打开 图 库 方 式 
钮 目下 时 ， 右 边 变量 显示 窗口 中 的 变量 以 小 图 标的 形式 显示 ， 
没有 变量 的 详细 介绍 列表 ; 当选 择 【 报 表格 式 / 小 图 标 显示 基本 变量 】 按 钮 时 ， 该 按钮 变 为 
凸 起 。 
3) 报表 格式 /小 图 标 显示 基本 变量 ;当选 中 此 按钮 ， 按 钮 凹 下 时 ， 右 边 变量 显示 窗口 
中 的 变量 以 报表 的 形式 显示 ， 有 变量 的 详细 介绍 列表 ， 如 变量 类 型 、 报 警 组 、 安 全 区 、 连 接 


“选择 变量 名 EE 区 
注 [ 属 汪 变量 域 : | 了 | 过 泪 器 : [< 无 > 加 | 到 | 


88$ 日 内 存 实 型 
8 3 时 内 存 实 型 
69 3 分 内 存 实 型 
89 3 季 内 存 实 型 
翁 3$ 日 期 内 存 字 符 审 
个 9$ 时 间 内 存 字 符 审 
信 3$ 用 户 名 内 存 字 符 审 
Be $ 访 问 权限 内 存 实 型 
全 ol$ 启 动 历 史记 录 内 存 离 散 
人 ol 启动 报 警 记录 内 存 离散 
fiol$ 启 动 后 台 命令 语言 内 存 离散 















































全 ol $ 六 报警 内 存 离 获 
回 $ 贡 机 热 备 状态 内 存 整 型 
88 $ 室 秒 内 存 实 型 
网 络 状 态 内 存 整 型 
ol al 内 存 离散 无 
Mo| a2 内 存 离散 无 
日 5 内 存 整 型 无 
ad I0 离 获 无 3ST200FIC 。 雯 
4 上 
以 本 站 点 确定 职 消 | 














图 7-37 ”变量 浏览 器 窗口 图 示 
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设备 、 备 注 等 ， 变 量 可 以 根据 单 击 列表 第 一 列表 











头 文 本 自动 排序 ;当选 择 【 小 图 标 / 报 表格 式 显 


示 基 本 变量 】 按钮 时 ， 该 按钮 变 为 凸 起 。 


4) 新 建 变量 : 单 击 此 按钮 ， 弹 出 “定义 变 
量 ” 窗 口 ， 可 直接 新 建 变量 。 方 法 与 在 数据 词 








典 中 定义 变量 相同 。 


(5) 连接 表达 式 和 运算 符 的 应 用 ”连接 表 
达 式 是 定义 动画 连接 的 主要 内 容 ， 因 为 连接 表达 
式 的 值 决定 了 画面 上 图 素 的 动画 效果 。 连 接 表达 式 由 数据 字典 中 定义 的 变量 、 变 量 域 、 报 人 














组 名 、 数 值 常量 以 及 各 种 运算 符 组 成 ， 与 C 
语言 中 的 表达 式 非常 类 似 。 在 连接 表达 式 中 ， 
不 允许 出 现 赋值 语句 ， 连 接 表达 式 的 值 在 组 
态 王 运行 时 进行 计算 。 变 量 名 和 报警 组 名 可 
以 直接 从 变量 浏览 器 中 选择 ， 出 现在 表达 式 
中 ,不 必 加 引号 ， 但 区 分 大 小 写 ， 变 量 的 域 
名 不 区 分 大 小 写 。 连 接 表达 式 中 可 用 到 的 运 
算 符 如 图 7-39 所 示 。 

2. 动态 画面 的 制作 

(1) 动画 连接 概述 所谓“ 动画 连接 ” 
就 是 建立 画面 的 图 素 与 数据 库 变量 的 对 应 关 
系 。 建 立 动画 连接 后 ， 当 数据 库 中 的 变量 变 
化 时 ， 对 应 的 图 形 对 象 可 以 按 动画 连接 的 要 
求 改变 颜色 、 尺 寸 、 位 置 、 填 充 百 分 数 等 。 
一 个 图 形 对 象 又 可 以 同时 定义 多 个 连接 。 把 
这 些 动画 连接 组 合 起 来 ， 应 用 程序 将 呈现 出 
































| 新建 变 量 
报表 格式 /小 图 标 显 示 基 本 变 
小 图 标 /报表 格式 显示 基本 变量 
显示 /隐藏 变量 桂 


图 7-38 ”快捷 按钮 图 示 
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取 补 码 ， 将 整 型 变量 变 成 “2” 的 补 码 


+ 
加 减法 〈 双 目 ) 
& 整 型 量 按 位 与 
| 
人 














图 7-39 连接 表达 式 运算 符 图 示 


丰富 的 图 形 动画 效果 ， 以 再 现 工业 生产 的 工艺 过 程 。 
(2) 连接 对 话 框 与 动画 连接 的 类 别 ” 给 图 形 对 象 定义 动画 连接 是 在 “动画 连接 ”对 话 
框 中 进行 的 。 在 组 态 王 开发 系统 中 ， 双 击 图 形 对 象 ( 不 能 有 多 个 图 形 对 象 同时 被 选中 ) ， 弹 





出 “动画 连接 ”对 话 框 ， 如 图 7-40 所 示 。 





对 不 同类 型 的 图 形 对 象 弹出 的 对 话 框 大 致 相同 。 但 是 对 于 特定 属性 对 象 ， 有 些 是 灰色 
的 ， 表 明 此 动画 连接 属性 不 适用 于 该 图 形 对 象 ， 或 者 该 图 形 对 象 定义 了 与 此 动画 连接 不 兼容 





的 其 他 动画 连接 。 











下 面 以 “ 圆 角 矩形 ”为 例 ， 分 析 图 形 属 性 对 话 框 相 关内 容 的 具体 功能 作用 与 设置 说 明 。 
对 话 框 的 第 一 行 分 别 说 明 图 形 对 象 的 类 型 ， 右 上 角 数 字 表 示 该 图 素 对 象 在 画面 中 的 坐标 


以 及 图 形 对 象 的 宽度 和 高 度 。 








对 话 框 的 第 二 行 提供 “对 象 名 称 ” 和 “提示 文本 ”编辑 框 。“ 对 象 名 称 ” 是 为 图 素 提 供 的 唯 
一 的 名 称 ， 供 以 后 的 程序 开发 使 用 ， 和 暂时 不 能 使 用 。“ 提 示 文 本 ”的 含义 为 ， 当 图 形 对 象 定义 了 
动画 连接 时 ， 在 运行 时 ， 将 鼠标 放 在 图 形 对 象 上 ， 会 出 现 开发 中 定义 的 提示 文本 。 





下 面 分 组 介绍 所 有 的 动画 连接 种 类 。 
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动 百 笑 计 2 x 
对 象 类 型 : 回 角 矩形 左 354 上 192 高 度 76 宽度 93 
EH a 
对 象 名 称 ，|EERKOEE 提示 文本 :| 
二 属性 变化 - 位置 与 大 小 变化 
三” 线 属性 看 填充 厂 ” ”水 平移 动 
厂 ”填充 属性 厂 缩放 厂 垂直 移动 
三 文本 色 | 下 旋转 
一 值 答 出 一 二 权限 保护 动画 连接 
一 值 输入 一 命令 语言 连接 





厂 ”模拟 值 输入 三 按时 

厂 ”离散 值 输入 站 弹 起 时 

L 字符 串 输入 LJ 按 性 时 1000 毫秒 
二 滑动 杆 输 入 等 价 键 - 


|| 
几 辆 近 一 | ttt 级 : [0 安 2 区 : | 

wg | 
图 7-40 “动画 连接 ”对 话 框 


1) 属性 变化 : 共有 三 种 连接 〈 线 属性 、 填 充 属性 、 文 本 色 ) ， 它 们 规定 了 图 形 对 象 的 
颜色 、 线 形 、 填 充 类 型 等 属性 如 何 随 变 量 或 连接 表达 式 的 值 变 化 而 变化 。 单 击 任 一 按钮 ， 弹 
出 相应 的 连接 对 话 框 。 线 类 型 的 图 形 对 象 可 定义 线 属性 连接 ， 填 充 形 状 的 图 形 对 象 可 定义 线 
属性 、 填 充 属 性 连接 ， 文 本 对 象 可 定义 文本 色 连 接 。 

2) 位 置 与 大 小 变化 : 有 五 种 连接 (水 平移 动 、 垂 直 移动 、 缩 放 、 旋 转 、 填 充 ) 规定 了 
图 形 对 象 如 何 随 变 量 值 的 变化 而 改变 位 置 或 大 小 。 不 是 所 有 的 图 形 对 象 都 能 定义 这 五 种 连 
接 。 单 击 任 一 按钮 ， 弹 出 相应 的 连接 对 话 框 。 

3) 值 输出 : 只 有 文本 图 形 对 象 能 定义 三 种 值 输出 连接 中 的 某 一 种 。 这 种 连接 用 来 在 画 
面 上 输出 文本 图 形 对 象 的 连接 表达 式 的 值 。 运 行 时 文本 字符 串 将 被 连接 表达 式 的 值 所 替换 ，， 
输出 的 字符 串 的 大 小 、 字 体 和 文本 对 象 相同 。 单 击 任 一 按钮 ， 弹 出 相应 的 输出 连接 对 话 框 。 

4) 用 户 输入 : 所 有 的 图 形 对 象 都 可 以 定义 为 三 种 用 户 输入 连接 中 的 一 种 ， 输 入 连接 使 
被 连接 对 象 在 运行 时 为 触 敏 对 象 。 当 TouchVew 运行 时 ， 触 敏 对 象 周围 出 现 反 显 的 矩形 框 ， 
可 由 鼠标 或 键盘 选中 此 触 敏 对 象 。 按 【Space】 键 、[【 Enter】 键 或 鼠标 左 键 ,会 弹出 输入 对 
话 框 ， 可 以 从 键盘 键入 数据 ， 以 改变 数据 库 中 变量 的 值 。 

5) 特殊 : 所 有 的 图 形 对 象 都 可 以 定义 闪烁 、 隐 含 两 种 连接 ， 这 是 两 种 规定 图 形 对 象 可 
见 性 的 连接 。 单 击 任 一 按钮 ， 弹 出 相应 连接 对 话 框 。 

6) 滑动 杆 输入 : 所 有 的 图 形 对 象 都 可 以 定义 两 种 滑动 杆 输 入 连接 中 的 一 种 ， 滑 动 杆 输 
入 连接 使 被 连接 对 象 在 运行 时 为 触 敏 对 象 。 当 TouchVew 运行 时 ， 触 敏 对 象 周围 出 现 反 显 的 
和 矩形 框 。 用 鼠标 左 键 拖 动 有 滑动 杆 输 入 连接 的 图 形 对 象 ， 可 以 改变 数据 库 中 变量 的 值 。 

7) 命令 语言 连接 : 所 有 的 图 形 对 象 都 可 以 定义 三 种 命令 语言 连接 中 的 一 种 ,命令 语言 
连接 使 被 连接 对 象 在 运行 时 成 为 触 敏 对 象 。 当 TouchVew 运行 时 ， 触 敏 对 象 周围 出 现 反 显 的 
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和 矩形 框 ， 可 由 鼠标 或 键盘 选中 。 按 【Space】 键 、【Enter】 键 或 鼠标 左 键 ， 就 会 执行 定义 命 
令 语言 连接 时 用 户 输入 的 命令 语言 程序 。 单 击 相应 按钮 弹出 连接 的 命令 语言 对 话 框 。 

8) 等 价 键 : 设置 被 连接 的 图 素 ， 在 被 单 击 执行 命令 语言 时 ， 与 鼠标 操作 相同 功能 的 快捷 键 。 

9) 优先 级 : 此 编辑 框 用 于 输入 被 连接 的 图 形 元 素 的 访问 优先 级 级 别 。 当 软件 在 Touch- 
Vew 中 运行 时 ， 只 有 优先 级 级 别 不 小 于 此 值 的 操作 员 才 能 访问 它 ， 这 是 组 态 王 保 障 系统 安全 
的 一 个 重要 功能 。 

10) 安全 区 : 此 编辑 框 用 于 设置 被 连接 元 素 的 操作 安全 区 。 当 工程 处 在 运行 状态 时 ， 
只 有 在 设置 安全 区 内 的 操作 员 才 能 访问 它 ， 安 全 区 与 优先 级 一 样 是 组 态 王 保障 系统 安全 的 一 
个 重要 功能 。 

(3) 几 种 典型 动态 效果 连接 示例 在 “动画 连接 ”对 话 框 中 ， 单 击 任 一 种 连接 方式 ， 
将 会 弹出 设置 对 话 框 ， 本 节 介 绍 几 种 典型 连接 的 设置 。 如 果 要 使 用 动画 连接 自动 向 导 ， 请 参 
考 《 组 态 王 用 户 手 册 》 中 “使 用 动画 连接 向 导 ” 内 容 。 

1) 线 属性 连接 : 在 “动画 连接 ”对 话 框 中 ， 单 击 【 线 属性 】 按 钮 ， 弹 出 “ 线 属性 连 
接 ” 对 话 框 ， 如 图 7-41 所 示 。 


钱 尾 性 连接 Xx| 


笔 尾 性 四 


一 一 一 | 
100. 00 -= =: 修 枚 | 





























确定 取消 | 清除 
图 7-41 “ 线 属性 连接 ”对 话 框 


线 属性 连接 是 使 被 连接 对 象 的 边框 或 线 的 颜色 和 线形 随 连 接 表达 式 的 值 而 改变 。 定 义 这 
类 连接 需要 同时 定义 分 段 点 〈 浆 值 ) 和 对 应 的 笔 属 性 。 利 用 连接 表达 式 的 多 样 性 ， 可 以 构 
造 出 许多 有 用 的 连接 。 

“ 线 属 性 连接 ”对 话 框 中 各 项 设置 的 意义 如 下 。 

中) 表达 式 : 用 于 输入 连接 表达 式 ， 单 击 【?】 按 钮 ， 可 以 查看 已 定义 的 所 有 变量 ; 

@ 增加 : 增加 新 的 分 段 点 ; 

(3) 修改 : 修改 笔 属 性 设置 ; 

凤 删除 : 删除 增加 的 分 段 点 设置 。 

应 用 中 , 单 击 【增加 】 按 钮 ， 弹 出 输入 新 值 对 话 框 ， 在 对 话 框 中 输入 新 的 分 段 点 ( 阐 
值 ) 和 设置 线 属性 ， 即 可 完成 线 属 性 设置 。 

2) 填充 属性 连接 : 填充 属性 连接 使 图 形 对 象 的 填充 颜色 和 填充 类 型 随 连接 表达 式 的 值 
而 改变 ， 通 过 定义 一 些 分 段 点 (包括 阔 值 和 对 应 填充 属性 ) ， 使 图 形 对 象 的 填充 属性 在 一 段 
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数值 内 为 指定 值 。“ 填 充 属 性 连接 ”的 设置 方法 为 : 在 “动画 连接 ”对 话 框 中 单 击 【 填 充 属 
性 】 按 钮 ， 弹 出 的 “填充 属性 连接 ”对 话 框 如 图 7-42 所 示 ， 各 项 意义 与 线 属性 的 类 似 。 


填充 尾 性 连接 x| 
表达 式 改 本 站 点 ‘温度 加 | 
刷 属 性 





图 7-42 “填充 属性 连接 ”对 话 框 


本 例 为 封闭 图 形 对象 定 义 填充 属性 连接 ， 阔 值 为 0 时 填充 属性 为 白色 ， 阅 值 为 100 时 为 
黄色 ， 阅 值 为 200 时 为 红色 。 夯 面 程序 运行 时 ， 当 变量 “温度 ”的 值 在 0 ~ 100 之 间 时 ， 图 
形 对 象 为 白色 ; 在 100 ~200 之 间 时 为 黄色 ， 变 量 值 大 于 200 时 ， 图 形 对 象 为 红色 。 

3) 水 平移 动 连接 : 水 平移 动 连接 是 使 被 连接 对 象 在 画面 中 随 连接 表达 式 值 的 改变 而 水 
平移 动 。 移 动 距离 以 像素 为 单位 ， 以 被 连接 对 象 在 画面 制作 系统 中 的 原始 位 置 为 参考 基准 。 
水 平移 动 连 接 常用 来 表示 图 形 对 象 实际 的 水 平 运动 。 



































a) b) 
图 7-43 “水平 连接 示例 





本 例 中 建立 一 个 指示 器 ， 在 画面 上 画 一 三 可 

角形 ， 将 其 设置 “水 平移 动 ”动画 连接 属性 ， 二 

以 表示 移动 量 的 实际 大 小 。 图 7-43a 是 设计 状 

态 ， 图 7-43b 是 在 组 态 王 运行 中 的 状态 。 水 平 

移动 连接 的 设置 方法 为 : 在 “动画 连接 ”对 话 

框 中 ,， 单 击 【 水 平移 动 】 按 钮 , 弹出“ 水平 遍 [6 了 习 ， 虹 6 边 ] 

移动 连接 ”对 话 框 ， 如 图 7-44 所 示 。 对 话 框 一 - - 

中 各 项 设置 的 意义 如 下 。 | 
Q 表达 式 : 在 此 编辑 框 内 输入 合法 的 连 图 7-44 “水 平移 动 连接 ”对 话 框 
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接 表 达 式 ， 单 击 图 7-44 中 【?】 按 钮 ， 可 查看 已 定义 的 变量 名 。 

Q 向 左 与 向 右 : 以 被 连接 对 象 在 画面 中 的 原始 位 置 为 参考 基准 ， 输 入 图 素 在 水 平方 向 
向 左 移动 的 距离 与 向 右 移 动 的 距离 。 

(3 最 左边 与 最 右边 :以 原始 位 置 为 参考 基准 ， 输 入 与 图 素 处 于 最 左边 时 相对 应 的 变量 
值 ， 当 连接 表达 式 的 值 为 对 应 值 时 ， 被 连接 对 象 的 中 心 点 向 左 移 到 最 左边 规定 的 位 置 ; 输入 
与 图 素 处 于 最 右边 时 相对 应 的 变量 值 ， 当 连接 表达 式 的 值 为 对 应 值 时 ， 被 连接 对 象 的 中 心 点 
向 右 移 到 最 右边 规定 的 位 置 。 

4) 缩放 连接 : 缩放 连接 是 使 被 连接 对 象 的 大 小 随 连接 表达 式 的 值 而 变化 。 本 例 中 建立 
一 个 温度 计 ， 用 一 矩形 表示 水 银 柱 (将 其 设置 “缩放 连接 ”动画 连接 属性 )， 以 反映 变量 
“温度 ”的 变化 。 图 7-45a 是 设计 状态 ， 图 7-45b 是 在 组 态 王 运行 中 的 状态 。 

缩放 连接 的 设置 方法 是 : 在 “动画 连接 ”对 话 框 中 ， 单 击 【 缩 放 连 接 】 按 钮 ， 弹 出 
“缩放 连接 ”对 话 框 ， 如 图 7-46 所 示 。 对 话 框 中 各 项 设置 的 意义 如 下 。 
































缩放 连接 Xx| 
本 站 点 “温度 
温度 计 | 人 
100 100 
“二 二 二 二 二 二 二 一 二 二 二 二 二 二 二 二 二 二 二 二 二 二 二 二 二 二 二 二 二 二 二 二 二 二 二 二 二 二 二 二 二 二 二 二 二 二 二 二 二 二 二 二 二 二 二 二 
最 小 时 -最 大 时 
对 应 值 厂 对 应 值 【100 
中 占据 百分比 -本 | | 占据 百分比 [ao 习 
-变化 方向 ee 
2 (全 取消 | 
0 0 
清除 | 
a) b) 
图 7-45 ”缩放 连接 实例 到 7-46 “缩放 连接 ”对 话 框 














@ 表达 式 : 在 此 编辑 框 内 输入 合法 的 连 
接 表 达 式 , 单 击 【?] 按钮 ,可 以 查看 B 定 XX C2) C2 E23 9 1 
的 变量 名 和 变量 域 。 最 小 时 与 最 大 时 : 输入 向 下 向 上 向 中 心 。 ”向 左 向 右 
对 象 最 小 时 占据 的 被 连接 对 象 的 百分比 ( 占 
据 百分比 ) 及 对 应 的 表达 式 的 值 (对 应 值 )， 
百分比 为 0 时 ， 此 对 象 不 可 见 ; 输入 对 象 最 大 时 占据 的 被 连接 对 象 的 百分比 〈 占 据 百分比 ) 
及 对 应 的 表达 式 的 值 (对 应 值 ) ， 若 此 百分比 为 100， 

则 当 表 达 式 值 为 对 应 值 时 ， 对 象 大 小 为 制作 时 该 对 象 “全 ， ed 
大 小 


Q 变化 方向 : 选择 缩放 变化 的 方向 。 变 化 方向 共 
有 五 种 ， 用 【方向 选择 】 按 钮 旁边 的 指示 器 来 形象 地 人 | 














图 7-47 ”变化 方向 





表示 ， 如 图 7-47 所 示 。 箭 头 是 变化 的 方向 ， 蓝 点 是 参 
考点 。 单 击 【 方 向 选择 】 按 钮 ， 可 选择 变化 方向 。 
5) 填充 连接 : 填充 连接 是 使 被 连接 对 象 的 填充 图 7-48 ”填充 连接 实例 
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物 (颜色 和 填充 类 型 ) 占 整体 的 百分比 x| 
随 连 接 表达 式 的 值 而 变化 的 。 本 例 建 立 表达 式 一 
一 个 矩形 对 象 ， 以 表示 变量 “ 液 位 ”的 
变化 。 图 7-48 中 左 图 是 设计 状态 , 三 图 由 
是 在 组 态 王 运行 中 的 状态 。 对 应 数值  ” ”占据 百分比 ” 习 
填充 连接 的 设置 方法 是 : 在 “动画 。 最 大 十 元 襄 度 
连接 ”对 话 框 中 ， 单 击 【填充 连接 】 按 对 应 数值 io 占据 百分比 ao 村 
钮 ， 弹 出 “填充 连接 ”对 话 框 ， 如 图 7- 填充 方向 | 缺 省 填充 画 刷 
49 所 示 。 对 话 框 中 各 项 设置 的 意义 | 二 | 国 | 站 [EE| we[EEE | 
如 下 . | Sa | 
Q@ 表达 式 : 在 此 编辑 框 内 输入 合法 天 定 | mW | wm 
的 连接 表达 式 ， 单 击 【?】 按 钮 ， 可 以 a 


查看 已 有 的 变量 名 和 变量 域 。 

@ 最 小 填充 高 度 与 最 大 填充 高 度 : 输入 对 象 填充 高 度 最 小 时 或 最 大 时 所 占据 的 被 连接 
对 象 的 高 度 〔 或 宽度 ) 的 百分比 (占据 百分比 ) 及 对 
应 的 表达 式 的 值 ( 对 应 数值 ) 。 四 | 问 | 卫 EC| 

@@ 填充 方向 : 规定 填充 方向 ， 由 【填充 方向 】 按 向 上 向 下 肖 二 用 
钮 和 填充 方向 示意 图 两 部 分 组 成 。 共 有 4 种 填充 方向 ， 
如 图 7-50 所 示 。 单 击 【填充 方向 】 按 钮 ， 可 选择 其 中 

@ 缺 省 〈 即 默认 ) 填充 画 刷 : 若 本 连接 对 象 没有 填充 属性 连接 ， 则 运行 时 用 此 默认 填充 刷 。 

(4) 动画 连接 命令 语言 组 态 王 中 命令 语言 是 一 种 在 语法 上 类 似 C 语言 的 程序 ， 利 用 
这 些 程序 可 增强 应 用 程序 的 灵活 性 、 处 理 一 些 算法 和 操作 等 。 

命令 语言 有 三 种 触发 模式 ;“ 按 下 时 ”、“ 弹 起 时 ”和 “ 按 住 时 ”， 分 别 表示 鼠标 左 键 在 
触 敏 对 象 上 按 下 、 弹 起 、 按 住 时 执行 连接 的 命令 语言 程序 。 单 击 任 一 种 【命令 语言 连接 ]】 
按钮 ， 将 弹出 “命令 语言 ”对 话 框 ， 如 图 7-51 所 示 。 

命令 语言 编辑 器 是 组 态 王 提供 的 用 于 输入 、 编 辑 命令 语言 程序 的 地 方 。 所 有 命令 语言 细 
辑 器 的 大 致 界面 和 主要 部 分 及 功能 都 相同 ， 只 是 按照 触发 条 件 的 不 同 ， 在 界面 上 “触发 条 
件 ”部 分 会 有 所 不 同 。 编 辑 器 各 部 分 的 大 致 功能 ; 

1) 菜单 条 : 提供 给 编辑 器 的 操作 菜单 ，“ 文 件 ”菜单 下 有 两 个 菜单 项 ;确认 和 取消 。 
确认 表示 保存 当前 在 编辑 器 中 内 容 的 修改 ， 然 后 关闭 编辑 器 ， 取 消 表示 直接 关闭 编辑 器 ， 不 
保存 当前 在 编辑 器 中 内 容 的 修改 。 这 两 个 菜单 项 与 编辑 器 右 下 角 的 【确认 】 按 钮 和 【取消 】 
按钮 作用 相同 “编辑 ” 菜 单 提供 使 用 编辑 器 编辑 命令 语言 时 所 需 的 一 些 操作 工具 。 

2) 工具 栏 ， 提 供 命令 语言 编辑 时 的 工具 ,包括 剪 切 、 复 制 、 粘 贴 、 删 除 、 全 选 、 查 
找 、 蔡 换 、 更 改 命令 语言 编辑 器 中 的 内 容 显示 字体 、 字 号 等 。 

3) 关键 字 选 择 列表 : 可 以 在 这 里 直接 选择 现 有 的 画面 名 称 、 报 警 组 名 称 、 其 他 关键 字 
(如 运算 连接 符 等 ) 到 命令 语言 编辑 器 里 。 如 选中 一 个 画面 名称 ， 然 后 双击 它 ， 则 该 画面 名 
称 就 被 自动 添加 到 了 编辑 器 中 。 

4) 函数 选择 ， 单 击 某 一 按钮 ， 弹 出 相关 的 函数 选择 列表 ， 直 接 选 择 某 一 函数 到 命令 语 























图 7-50 “填充 方向 
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= 回 冯 
六 件 [日 ”编辑 [E] 
| 交 明 杞 X 诸 | 移 哆 | 字 
命令 语言 
| 3 报警 组 名 称 
9. 关键 宇 名 称 














全 部 函数 | 系统 ..， | 才 助 ... ye er rr ) 本 1 
变量 [. 域 ]| 字符 审 . . . | 控件 .. | 自 定义 ... 天 
| 三 太 汉 民 汉 匡 到 碟 汉 碟 漳 i 
图 7-51 “命令 语言 ”对 话 框 


言 编 辑 器 中 。 气 数 选择 按钮 有 【全 部 函数 ] 一 一 显示 组 态 王 提供 的 所 有 函数 列表 ; 【 系 
统 ] 一 一 显示 系统 函数 列表 ; 【字符 串 ] 一 一 显示 与 字符 串 操作 相关 的 函数 列表 ; 【数学 ] 一 一 
显示 数学 函数 列表 ;【SQL] 一 一 显示 SQL 函数 列表 ; 【控件 ] 一 一 选择 ActiveX 控件 的 属性 和 
方法 ;【 自 定义 】 显示 自 定义 函数 列表 。 当 用 户 不 知道 函数 的 用 法 时 ， 可 以 单 击 “ 帮 助 ” 
菜单 进入 在 线 帮助 ， 查 看 使 用 方法 。 

5) 运算 符 输入 : 单 击 某 一 个 按钮 ， 按 钮 上 标签 表示 的 运算 符 或 语句 自动 被 输入 到 编辑 
器 中 。 

6) 变量 选择 : 选择 变量 或 变量 的 域 到 编辑 器 中 。 

7) 命令 语言 编辑 区 : 输入 命令 语言 程序 的 区 域 。 

8) 触发 条 件 : 触发 命令 语言 执行 的 条 件 ， 不 同 的 命令 语言 类 型 有 不 同 的 触发 条 件 。 

(5) 动画 连接 向 导 使 用 分 析 ”组 态 王 提供 可 视 化 动画 连接 向 导 供 用 户 使 用 。 该 向 导 的 
动画 连接 包括 水 平移 动 、 垂 直 移 动 、 旋 转 、 滑 动 杆 水 平 输入 、 滑 动 杆 垂 直 输 入 等 五 个 部 分 。 
使 用 可 视 化 动画 连接 向 导 可 以 简单 、 精 确 地 定位 图 素 动 画 的 中 心 位 置 、 移 动 起 止 位 置 和 移动 
范围 等 。 
7.2.2.6 趋势 曲线 与 报警 

1. 趋势 曲线 概述 

组 态 王 的 实时 数据 和 历史 数据 除了 在 画面 中 以 值 输出 的 方式 和 以 报表 形式 显示 外 ， 还 可 
以 曲线 形式 显示 。 组 态 王 的 曲线 有 趋势 曲线 、 温 控 曲 线 和 X-Y 曲线 。 

趋势 分 析 是 控制 软件 必 不 可 少 的 功能 ， 趋 势 曲线 有 实时 趋势 曲线 和 历史 趋势 曲线 两 
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种 。 对 于 实时 趋势 曲线 ， 最 多 可 显示 4 条 曲线 ; 而 对 于 历史 趋势 曲线 ， 最 多 可 显示 16 条 
曲线 。 画 面 程序 运行 时 ， se 
历史 趋势 昌 线 不 能 自动 卷 动 ， 它 一 般 与 功能 按钮 一 起 工作 ， 共 同 完成 历史 数据 的 查看 
工作 。 

温 控 曲 线 反 映 出 实际 测量 值 按 设 定 曲线 变化 的 情况 。 在 温 控 曲线 中 ， 纵 轴 代 表 温 度 值 ， 
横 轴 对 应 时 间 的 变化 ， 同 时 将 每 一 个 温度 采样 点 显示 在 曲线 中 ， 主 要 适用 于 温度 控制 、 流 量 
控制 等 。 系 了 曲线 主要 是 用 曲线 来 显示 两 个 变量 之 间 的 运行 关系 ， 例 如 电流 -转速 曲线 等 。 

2. 实时 趋势 曲线 的 应 用 

(1) 实时 趋势 曲线 的 制作 ”在 组 态 王 开发 系统 中 
制作 画面 时 ， 选 择 菜 单 中 “工具 /实时 趋势 曲线 ”项 或 
单 击 工具 箱 中 的 【 画 实 时 趋势 曲线 】 按 钮 ， 此 时 鼠标 
在 画面 中 变 为 十 字形 ， 在 画面 中 用 鼠标 画 出 一 个 矩形， .0 ns el en lee 
实时 趋势 曲线 就 在 这 个 矩形 中 绘 出 ， 如 图 7-52 所 示 。 Tm:ss Mm:ss Mmm:ss 

实时 趋势 曲线 对 象 的 中 间 有 一 个 带 有 网 格 的 绘图 区 图 7-52 ”实时 趋势 曲线 
域 , 表示 曲线 将 在 这 个 区 域 中 绘 出 ， 网 格 左 方 和 下 方 分 
别 是 了 轴 (时 间 轴 ) 和 了 轴 (数值 轴 ) 的 坐标 标注 。 可 以 通过 选中 实时 趋势 曲线 对 象 来 移 
动 位 置 或 改变 大 小 。 在 画面 运行 时 ， 实 时 趋势 曲线 对 象 由 系统 自动 更 新 。 

(2) 实时 趋势 曲线 参数 的 设置 ”在 生成 实时 趋势 曲线 对 象 后 ， 双 击 此 对 象 ， 弹 出 “ 实 
时 趋势 曲线 ”对 话 框 ， 如 图 7-53 所 示 。 通 过 单 击 对 话 框 上 端的 两 个 选项 卡 ， 在 “曲线 定 
义 ” 和 “标识 定义 ”之 间 切 换 。 

1)“ 曲 线 定义 ”选项 卡 设置 : 曲线 定义 属性 设置 包括 坐标 轴 、 分 割 线 为 短线 、 边 框 色 、 
背景 色 、 曲 线 等 选项 内 容 。 
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图 7-53 “实时 趋势 曲线 ”对 话 框 中 “曲线 定义 ”选项 卡 
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QD 坐标 轴 : 可 以 变更 坐标 轴 的 颜色 。 

@) 分 割 线 为 短线 : 选择 分 割 线 的 类 型 。 选 中 此 项 后 在 坐标 轴 上 只 有 很 短 的 主 分 割 线 ， 
整个 图 纸 区 域 接近 空白 状态 ， 没 有 网 格 ， 同 时 下 面 的 “次 分 割 线 ”选择 项 变 灰 。 

@) 边框 色 、 背 景色 : 分 别 规定 绘图 区 域 的 边框 和 背景 〈 底 色 ) 的 颜色 。 单 击 这 两 个 按 
钮 的 方法 与 坐标 轴 按 钮 类 似 ， 弹 出 的 浮动 对 话 框 也 与 之 大 致 相同 ， 只 是 没有 线 型 选项 。 

(外 方向 、 了 方向 : 方向 和 了 方向 的 主 分 割 线 将 绘图 区 划分 成 矩形 网 格 ， 次 分 割 线 将 
再 次 划分 主 分 割 线 划 分 出 来 的 小 矩形 。 这 两 种 线 都 可 改变 线 型 和 颜色 。 分 割 线 的 数目 可 以 通 
过 小 方 框 右边 【加 减 】 按 钮 增加 或 减 小 ， 也 可 通过 编辑 区 直接 输入 。 工程 人 员 可 以 根据 实 
时 趋势 曲线 的 大 小 决定 分 割 线 的 数目 ， 分割 线 最 好 与 标识 定义 (标注 ) 相对 应 。 

@) 曲线 : 定义 与 所 绘 的 1 ~4 条 曲线 了 坐标 对 应 的 表达 式 ， 实 时 趋势 曲线 可 以 实时 计 
算 表达 式 的 值 ， 所 以 它 可 以 使 用 表达 式 。 实 时 趋势 曲线 名 的 编辑 框 中 可 输入 有 效 的 变量 
名 或 表达 式 ， 表 达 式 中 所 用 变量 必须 是 数据 库 中 已 定义 的 变量 。 右 边 的 【?】 按钮 可 列 出 
数据 库 中 已 定义 的 变量 或 变量 域 供 选择 。 每 条 曲线 可 通过 右边 的 线 型 和 颜色 按钮 来 改变 
线 型 和 颜色 。 

2)“ 标 识 定义 ”选项 卡 设置 “标识 定义 ”选项 卡 如 图 7-54 所 示 。 

EFITEE Xx| 
曲线 定义 ”标识 定义 | 
访 凑 计 一半 间 甘 。 ”万 标识 7 负 ---- 数 值 负 ( 工程 百分比 ) 










































































六 数值 灿 - 
标识 数目 司 当 起 始 值 所 最 大 值 上 100 
字体 
_ 时 间 鞠 ee ee 


标识 数目 局 当 格式 : 厂 年 厂 月 厂 日 厂 时 y 分 y 秒 


更 新 频率 : | 当 台 秒 个 分 字体 | 


时 间 长 度 : jz0 习 从 秒 个 分 个 时 





确定 取消 


图 7-54 “标识 定义 ”选项 卡 


Qa 标识 对 轴 一 一 时 间 轴 、 标 识 了 轴 一 一 数值 轴 : 选择 是 否 为 X 或 Y 轴 加 标识 ， 即 在 绘 
图 区 域 的 外 面 用 文字 标注 坐标 的 数值 。 如 果 此 项 选中 ， 左 边 的 复 选 框 中 有 小 勾 标 记 出 现 ， 同 
时 下 面 定 义 相应 标识 的 选择 项 也 由 灰 变 为 “加 亮 ”。 

@ 数值 轴 (了 轴 ) 定义 区 : 因为 一 个 实时 趋势 曲线 可 以 同时 显示 4 个 变量 的 变化 ， 而 
各 变量 的 数值 范围 可 能 相差 很 大 ， 为 使 每 个 变量 都 能 表现 清楚 ， 组 态 王 中 规定 ， 变 量 在 了 轴 
上 以 百分数 表示 ， 即 以 变量 值 与 变量 范围 (最 大 值 与 最 小 值 之 差 ) 的 比值 表示 。 所 以 了 轴 
的 范围 是 0 (0% ) ~1 (100% ) 。 

标识 数目 填写 数值 轴 的 数量 ; 起 始 值 规定 数值 轴 起 点 对 应 的 百分比 值 ， 最 小 为 0; 最 大 
值 规定 数值 轴 终 点 对 应 的 百分比 值 ， 最 大 为 100; 字体 规定 数值 轴 标 识 所 用 的 字体 。 
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@@ 时 间 轴 (了 轴 ) 定义 区 : 定义 时 间 分 度 值 大 小 。 其 中 ， 标 识 数 目 规定 时 间 轴 标识 自 
| 
标识 的 形式 ;更 新 频率 表示 TouchVew 是 自动 重 绘 一 次 实时 趋势 曲线 的 时 间 间 隔 ; 时 间 长 度 
规定 时 间 轴 所 表示 的 时 间 范 围 ; 字体 规定 时 间 轴 标识 所 用 的 字体 。 

3) 为 实时 趋势 曲线 建立 “ 笔 ": 首先 使 
用 图 素 画 出 笔 的 形状 〈 一 般 用 多 边 形 即 可 ) ， 
如 图 7-55 所 示 ， 然 后 定义 图 素 的 垂直 移动 动 
画 连 接 ， 可 以 通过 动画 连接 向 导 选 择 实时 趋 
势 曲 线 绘图 区 域 纵 轴 方向 两 个 顶点 ， 然 后 用 
对 应 的 实时 曲线 变量 所 用 的 表达 式 定 义 垂直 
移动 连接 。 

3. 历史 趋势 曲线 的 应 用 

组 态 王 提供 三 种 形式 的 历史 趋势 曲线 : 

第 一 种 是 从 图 库 中 调用 已 经 定义 好 各 功 人 
能 按钮 的 历史 趋势 曲线 ， 对 于 这 种 历史 趋势 曲线 ， 用 户 只 需要 定义 几 个 相关 变量 ， 适 当 调整 
曲线 外 观 即 可 完成 历史 趋势 曲线 的 复杂 功能 ， 这 种 形式 使 用 简单 方便 ; 该 曲线 控件 最 多 可 以 
绘制 8 条 曲线 ， 但 这 种 形式 无 法 实现 曲线 打印 功能 。 

第 二 种 是 调用 历史 趋势 曲线 控件 ， 对 于 这 种 历史 趋势 曲线 ， 功 能 很 强大 ,使 用 比较 简 
单 。 通 过 该 控件 ， 不 但 可 以 实现 组 态 王 历史 数据 曲线 的 绘制 ， 还 可 以 实现 ODBC 数据 库 中 数 
据 记 录 的 曲线 绘制 ， 而 且 在 运行 状态 下 ， 可 以 实现 在 线 动态 增加 /删除 曲线 、 曲 线 图 表 的 无 
级 缩放 、 曲 线 的 动态 比较 、 曲 线 的 打印 等 。 

第 三 种 是 从 工具 箱 中 调用 历史 趋势 曲线 ， 对 于 这 种 历史 趋势 曲线 ， 用 户 需 要 对 曲线 的 各 
个 操作 按钮 进行 定义 ， 即 建立 命令 语言 连接 才能 操作 历史 曲线 ， 对 于 这 种 形式 ， 用 户 使 用 时 
自主 性 较 强 ， 能 给 出 个 性 化 的 历史 趋势 曲线 ; 该 曲线 控件 最 多 可 以 绘制 8 条 曲线 ， 这 种 形式 
无 法 实现 曲线 打印 功能 。 

无 论 使 用 哪 一 种 历史 趋势 曲线 ， 都 要 进行 相关 配置 ， 主 要 包括 变量 属性 配置 和 历史 数据 
文件 存放 位 置 配置 ， 详 见 《 组 态 王 用 户 手册 》。 

4. 其 他 曲线 分 析 

(1) 温 控 曲线 及 其 制作 ” 单 击 工具 箱 中 的 【插入 控件 】 按 钮 或 选择 菜单 命令 “编辑 / 插 
入 控件 ”， 则 弹出 创建 控件 对 话 框 ， 在 创建 控件 对 话 框 内 选择 趋势 曲线 中 的 温 控 曲线 控件 ; 
用 鼠标 左 键 单 击 【 创 建 】 按 钮 ， 鼠标 变 成 十 字形 ， 在 画面 上 夯 一 个 矩形 框 ， 则 温 控 曲线 控 
件 就 被 放置 到 画面 之 上 了 。 温 控 曲 线 控件 可 以 任意 
移动 和 缩放 。 

在 画面 上 放置 的 温 控 曲 线 如 图 7-56 所 示 。 在 温 
控 曲 线 中 ， 纵 轴 代 表 温 度 值 ， 横 轴 对 应 时 间 的 变化 ， 
同时 将 每 一 个 温度 采样 点 显示 在 曲线 中 ， 运 行 环境 
中 还 提供 左右 两 个 游标 ， 当 工 程 人 员 把 游标 放 在 某 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 
一 个 温度 的 采样 点 上 时 ， 该 采样 点 的 注释 值 就 可 以 图 7-56， 温 控 曲 线 图 示 
显示 出 来 。 注 : 纵 坐标 为 温度 〈(%C ) ， 横 坐标 为 时 间 1 (min) 
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(2) X- 了 曲线 及 其 制作 ”在 画面 上 创建 X-Y 轴 曲线 操作 步骤 如 下 单 击 工具 箱 中 的 
【插入 控件 】 按 钮 或 选择 菜单 命令 “编辑 /搬入 控件 ”， 则 弹出 “创建 控件 ”对 话 框 ;在 
“创建 控件 ”对 话 框 内 选择 X- 了 轴 曲 线 控件 ， 用 鼠标 左 键 单 击 【 创 建 】 按 钮 ， 鼠 标 变 成 十 字 
形 。 然 后 在 画面 上 画 一 个 矩形 框 ，X- 了 轴 曲 线 控件 就 放 到 画面 上 了 。X-Y 曲线 控件 同样 可 以 
任意 移动 和 缩放 。 









































200.0 
在 画面 上 放置 的 X-Y 轴 曲线 控件 如 ”| 。 
图 7-57 所 示 。 在 此 控件 中 , 鲜 轴 和 YY jo 1- 一、 
轴 变 量 由 工程 人 员 任 意 设 定 ， 因 此 ,，X- so es 
Y 轴 曲线 能 用 曲线 方式 反映 任意 两 个 变 。 4oo ee 
量 之 间 的 函数 关系 。 0 20 40 60 80 100 


5. 报警 和 事件 的 概念 

(1) 报警 和 报警 组 及 相关 概念 

1) 报警 ,报警 是 指 当 系统 中 某 物 Se 
理 量 的 值 超过 了 所 规定 的 界限 时 ， 系 统 自动 产生 相应 警告 信息 ， 表 明 该 量 的 值 已 经 超 限 。 

如 往 炼 油 厂 的 油 品 储 负 中 输 油 时 ， 如 果 没有 规定 油 位 的 上 限 ， 系 统 就 产生 不 了 报警 ,无 
法 有 效 提醒 操作 人 员 ， 则 有 可 能 会 造成 “ 冒 镀 " ， 形 成 危险 。 报 警 多 许 操作 人 员 应 答 。 

2) 报警 的 相关 概念 ， 关于 报警 有 三 个 概念 ， 即 报警 的 产生 ; 变量 值 的 变化 超出 了 定义 
的 正常 范围 ， 处 于 报警 区 域 ; 报警 的 确认 : 对 报警 的 应 答 ， 表 示 已 经 知道 有 该 报警 ， 或 已 处 
理 过 了 ， 报 警 进行 确认 后 ， 报 警 状态 并 不 消失 ; 报警 的 恢复 ， 变量 的 值 恢复 到 定义 的 正常 范 
围 ， 不 再 处 于 报警 区 域 。 

3) 报警 组 ， 组 态 王 提供 报警 组 的 功能 ， 即 将 变量 产生 的 报警 信息 归 到 不 同 的 组 中 ,使 
变量 的 报警 信息 属于 某 个 规定 的 报警 组 。 报 警 组 是 按 树 状 组 织 的 结构 ， 默 认 时 只 有 一 个 根 节 
点 ， 黑 认 名 为 RootNode (可 以 改 成 其 他 名 字 )。 可 以 通过 报警 组 定义 对 话 框 为 这 个 结构 加 入 
多 个 节点 和 子 节点 。 组 态 王 中 最 多 可 以 定义 512 个 节点 的 报警 组 。 
通过 报警 组 名 可 以 按 组 处 理 变量 的 报警 事件 ， 如 报警 窗口 可 以 按 组 显示 报警 事件 ， 记 录 
报警 事件 也 可 按 组 进行 ， 还 可 以 按 组 对 报警 事件 进行 报警 确认 。 

在 组 态 王 工程 浏览 器 的 目录 树 中 选择 “数据 库 / 报 警 组 "， 可 以 定义 报警 组 。 定 义 报警 
组 后 ， 组 态 开会 按照 定义 报警 组 的 先后 顺序 为 每 一 个 报警 组 设 定 一 个 ID 号 ， 在 引用 变量 的 
报警 组 域 时 ， 系 统 显示 的 都 是 报警 组 的 ID 号 ， 而 不 是 报警 组 名 称 。 

(2) 事件 的 概念 ”事件 是 指 用 户 对 系统 的 行为 、 动 作 。 如 修改 了 某 个 变量 的 值 ， 用 户 
的 登录 、 注 销 ， 站 点 的 启动 、 退 出 等 。 事 件 不 需要 操作 人 员 应 答 。 

6. 变量 的 报警 属性 设置 

(1) 通用 报警 属性 分 析 “在 组 态 王 工 程 浏览 器 “数据 库 /数据 词典 ”中 ， 对 新 建 一 个 恋 
量 或 选择 一 个 原 有 变量 双击 ， 在 弹出 的 “定义 变量 ”对 话 框 中 选择 “报警 定义 ”选项 卡 ， 
如 图 7-58 所 示 。 

“报警 定义 ”选项 卡 可 以 分 为 以 下 几 个 部 分 

1) 报警 组 名 和 优先 级 选项 ， 单 击 “ 报 警 组 名 ”标签 后 的 按钮 ， 会 弹出 “选择 报警 组 " 
对 话 框 ， 在 该 对 话 框 中 将 列 出 所 有 已 定义 的 报警 组 ， 选 择 其 一 ， 则 该 变量 的 报警 信息 就 属于 
当前 选中 的 报警 组 。 优 先 级 主要 是 指 报警 的 级 别 ， 用 以 操作 人 员 区 别 报警 的 紧急 程度 。 报 敬 
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EE x| 
其 本 属性 ”报警 定义 | 记录 和 安全 区 | 
报 五 组 名 RootHode | 居 先 级 hi 司 站 
一 报警 限 二 变化 率 报警 
界限 值 ” 报 敖 立 本 2 
a 厂 变化 率 万 Co fe 
厂 狂 做 [ER 合力 
厂区 区 - 
- 坊 差 报 区 一 
国 | 写 5 所 坟 差 目标 值 
厂 高 高 厂 [ES 厂 小 偏差 - 
sz 厂 大 偏差 上 
广 死 区 加 
区 后 
| 让 越 限 或 信 闫 报 靶 耳 时 。 [0 ” 当 | 
一 开关 量 报警 
报 桔 文本 报警 立 本 
国志 二 0) oT 
个 开通 由 著 ” 关 - 并 医 村 
扩展 域 1 | 扩展 域 5| 
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图 7-58 “报警 定义 ”选项 卡 

















优先 级 的 范围 为 1 ~999，1 为 最 高 ，999 最 低 。 在 图 7-58 的 优先 级 编辑 框 中 输入 当前 变量 的 
报警 优先 级 。 

2) 模拟 量 报警 定义 区 域 : 如 果 当 前 的 变量 为 模拟 量 ， 则 这 些 选 项 是 有 效 的 。 

3) 开关 量 报警 定义 区 域 : 如 果 当 前 的 变量 为 离散 量 ， 则 这 些 选 项 是 有 效 的 。 

4) 报警 扩展 域 的 定义 : 它 有 两 个 ， 主 要 是 对 报警 的 补充 说 明 、 解 释 ， 在 报警 产生 时 的 
报警 窗 中 可 以 看 到 。 

(2) 模拟 量变 量 的 报警 类 型 分 析 模拟 量 主要 是 指 整 型 变量 和 实 型 变量 ， 包 括 内 存 
型 和 IO 型 的 。 模 拟 型 变量 的 报警 类 型 主要 有 三 种 : 越 限 报警 、 偏 差 报警 和 变化 率 报 警 。 
对 于 越 限 报警 和 偏差 报警 可 以 定义 报警 延 时 和 报警 死 区 ， 相 关 具 体 参 数 可 通过 对 话 框 设 
置 完成 。 

1) 越 限 报警 : 模拟 量 的 值 在 跨越 规定 的 高 低 报警 限时 产生 的 报警 。 越 限 报 警 的 报警 限 
共有 四 个 : 低 低 限 、 低 限 、 高 限 、 高 高 限 。 其 原理 如 图 7-59 所 示 。 

2) 偏差 报警 : 模拟 量 的 值 相对 目标 值 上 下 波动 超过 指定 的 变化 范围 时 产生 的 报警 。 偏 
差 报 警 可 以 分 为 小 偏差 和 大 偏差 报警 两 种 。 当 波动 的 数值 超出 大 小 偏差 范围 时 ， 分 别 产 生 大 
偏差 报警 和 小 偏差 报警 ， 其 原理 如 图 7-60 所 示 。 

偏差 报警 在 使 用 时 可 以 按照 需要 定义 一 种 偏差 报警 或 两 种 都 使 用 。 变 量变 化 的 过 程 中 ， 
如 果 跨 越 某 个 界限 值 ， 则 立刻 会 产生 报警 ， 而 同一 时 刻 ， 不 会 产生 两 种 类 型 的 偏差 报警 。 

3) 变化 率 报警 : 它 是 指 模拟 量 的 值 在 一 段 时 间 内 产生 的 变化 速度 超过 了 指定 的 数值 而 
产生 的 报警 ， 即 变量 变化 太 快 时 产生 的 报警 。 系 统 运 行 过 程 中 ， 每 当 变 量 发 生 一 次 变化 ， 系 
统 都 会 自动 计算 变量 变化 的 速度 ， 以 确定 是 否 产 生 报警 。 变 化 率 报警 的 类 型 以 时 间 为 单位 分 
为 三 种 :%x/ 秒 、%x/ 分 .%x/ 时 。 
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模拟 变 模拟 变量 | 变量 最 大 值 


ee 大 偏差 报警 
总 小 偏差 报警 
小 偏差 限 值 


偏差 目标 值 | 一 正常 区 域 














高 高 限 报警 设 定 值 











高 限 报警 设 定 值 


































































































低 限 位 报警 设 定 值 
低 限 位 报警 区 域 二 
低 低 限 位 报警 设 定 值 一 一 一 和 err | 个 信 关 报 各 
变量 最 小 人 变量 最 小 人 
图 7-59 越 限 报警 原理 图 图 7-60 ”偏差 报警 原理 图 




















(3) 开关 量 报警 的 报警 ”开关 量 有 两 种 状态 : 1、0。 开 关 型 变量 的 报警 有 三 种 状态 。 

1)“1” 状 态 报警 ， 变量 的 值 由 0 变 为 1 时 产生 报警 ， 

2)“0” 状 态 报警 ， 变量 的 值 由 1 变 为 0 时 产生 报警， 

3) 状态 变化 报警 : 变量 的 值 由 0 变 为 1 或 由 1 变 为 0 时 都 产生 报警 。 

开关 量 的 报警 组 名 、 优 先 级 和 扩展 域 的 定义 与 模拟 量 报警 定义 相同 ; 但 需 在 “开关 量 
报警 ”组 内 选择 “离散 ”选项 ， 三 种 类 型 的 选项 变 为 有 效 。 定 义 时 ， 三 种 报警 类 型 只 能 选 
择 一 种 。 选 择 完 成 后 ， 在 报警 文本 中 输入 不 多 于 15 个 字符 的 类 型 说 明 。 

7. 事件 类 型 及 使 用 方法 

事件 是 不 需要 用 户 来 应 答 的 。 组 态 王 中 根据 操作 对 象 和 方式 等 的 不 同 ， 事 件 分 为 操作 事 
件 、 用 户 登 录 事件 、 应 用 程序 事件 和 工作 站 事件 等 四 类 。 

(1) 操作 事件 ”操作 事件 是 指 用 户 修改 有 “生成 事件 ”定义 的 变量 的 值 时 ， 系 统 产生 
的 事件 。 如 修改 重要 参数 的 值 或 报警 限 值 、 变 量 的 优先 级 等 。 这 里 需要 注意 的 是 ， 同 报警 一 
样 ， 字 符 串 型 变量 和 字符 串 型 域 值 的 修改 不 能 生成 事件 。 操 作 事件 可 以 进行 记录 ， 使 用 户 了 
解 当 时 的 值 是 多 少 ， 修 改 后 的 值 是 多 少 。 变 量 要 生成 操作 事件 ， 必 须 先 定义 变量 的 “生成 
事件 ”属性 。 

(2) 用 户 登 录 事件 ”用户 登 录 事件 是 指 用 户 向 系统 登录 时 产生 的 事件 。 系 统 中 的 用 户 ， 
可 以 在 工程 浏览 用 户 配 置 中 进行 配置 ， 如 用 户 名 、 密 码 、 权 限 等 。 用 户 登录 时 ， 如 果 
登录 成 功 ， 则 产生 “登录 成 功 ” 事 件 ， 如 果 登 录 失 败 或 取消 登录 过 程 ， 则 产生 “登录 失败 ” 
事件 ; 如果 用 户 退 出 登录 状态 ， 则 产生 “注销 ”事件 。 

(3) 应 用 程序 事件 ”如果 变量 是 VO 变量 ， 变 量 的 数据 源 为 DDE 或 OPC 服务 器 等 应 用 
程序 ， 对 变量 定义 “生成 事件 ”属性 后 ， 当 采集 到 的 数据 发 生变 化 时 ， 产 生 该 变量 的 应 用 
程序 事件 。 

(4) 工作 站 事件 ”所谓 工 作 站 事件 就 是 指 茶 个 工作 站 站 点 上 的 组 态 王 运行 系统 的 局 动 
和 退出 事件 ， 包 括 单 机 和 网 络 。 组 态 王 运行 系统 启动 ， 产 生 工 作 站 启动 事件 ， 运行 系统 退 
出 ， 产 生 工 作 站 退出 事件 。 

8. 其 他 问题 

(1) 报警 记录 与 报警 显示 ”组 态 王 提 供 了 多 种 报警 记录 和 显示 的 方式 ， 如 报警 窗 、 数 
据 库 、 打 印 机 等 。 系 统 提供 一 个 预定 的 缓冲 区 ， 对 产生 的 报警 信息 首先 保存 在 缓冲 区 中 ， 报 
警 窗 根据 定义 的 条 件 ， 从 缓冲 区 中 获取 符合 条 件 的 信息 显示 。 当 报警 缓冲 区 满 或 组 态 王 内 部 











































































































定时 时 间 到 时 ， 将 信息 按照 配置 的 条 件 进行 记录 。 
(2) 短信 和 E-mail 报警 信息 





来 访问 现场 的 动态 画面 、 实 时 数据 信息 、 查 询 历 史 数 据 外 ， 还 提供 
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组 态 王 除了 可 以 将 画面 发 布 为 Web 页 面 ， 使 用 户 通过 琴 


了 短信 和 E-mail 功能 。 


这 两 个 功能 以 通用 驱动 程序 的 方式 提供 


， 使 用 方便 。 使 用 任意 一 个 或 两 个 功能 ， 组 态 王 就 可 





以 自动 将 需要 的 特定 数据 或 报警 信息 ， 通 过 手机 短信 的 方式 或 电子 | 





节 件 的 方式 发 送 给 指定 的 


用 户 。 


7.2.2.7 命令 语言 程序 应 用 
组 态 王 中 命令 语言 是 一 种 在 语法 上 类 似 C 语言 的 程序 ， 利 用 命令 语言 可 以 增强 应 用 程 





序 的 灵活 性 、 便 捷 地 处 理 一 些 算法 和 操作 等 。 

命令 语言 编辑 器 是 组 态 王 提供 的 用 于 输入 、 编 辑 命令 语言 程序 的 工具 ， 编 辑 器 的 组 成 如 
图 7-61 所 示 。 所 有 命令 语言 编辑 器 的 大 致 界面 和 主要 部 分 及 功能 都 相同 ， 唯 一 不 同 的 是 ， 
按照 触发 条 件 的 不 同 ， 在 界面 上 “触发 条 件 ” 部 分 会 有 所 不 同 。 
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A LN 一 谍 > -一 ~ 局 
亦 最 过 -本 基 | 什 晤 十 本 汪汪 于 中 
图 7-61 命令 语言 编辑 环境 图 示 
1. 命令 语言 类 型 
命令 语言 都 是 靠 事件 触发 执行 的 ， 如 定时 、 数 据 变化 、 键 盘 键 按 下 、 鼠 标 单 击 等 。 根 据 
事件 和 功能 的 不 同 ， 命 令 语言 包括 应 用 程序 命令 语言 、 热 键 命 令 语 言 、 事 件 命令 语言 、 数 据 
改变 命令 语言 、 自 定义 函数 命令 语言 、 动 画 连接 命令 语言 和 画面 命令 语言 等 。 命 令 语言 具有 


完备 的 词法 语法 查 错 功 能 和 丰富 的 运算 符 、 数 学 函数 、 字 符 串 函 数 、 控 件 函 数 、SQL 函数 和 
系统 函数 。 各 种 命令 语言 通过 “命令 语言 编辑 器 ”编辑 输入 ， 并 在 组 态 王 运 行 系统 中 编译 
执行 。 

其 中 ， 应 用 程序 命令 语言 、 热 键 命 令 语言 、 事 件 命令 语言 、 数 据 改 变 命令 语言 称 为 
“后 台 命令 语言 ” ， 它 们 的 执行 不 受 画面 打开 与 否 的 限制 ， 只 要 符合 条 件 就 可 以 执行 。 使 用 
运行 系统 中 的 菜单 “特殊 /开始 执行 后 台 任务 ”和 “特殊 /停止 执行 后 台 任务 ”可 控制 这 些 
命令 语言 是 否 执 行 ， 也 可 以 通过 修改 系统 变量 “$ 启动 后 台 命 令 语言 ”的 值 来 实现 上 述 控 
制 ， 该 值 置 0 时 停止 执行 ， 置 1 时 开始 执行 ， 对 画面 命令 语言 和 动画 连接 命令 语言 的 执行 不 
受 影 响 。 


(1) 应 用 程序 命令 语言 




















组 态 王 运行 系统 应 用 程序 启动 时 、 
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运行 期 间 和 程序 退出 时 执行 的 命令 语言 程序 。 如 果 是 在 系统 运行 期 间 ， 该 程序 按照 指定 时 间 
间隔 定时 执行 。 

当选 择 “ 运 行 时 ”执行 ， 会 有 输入 执行 周期 的 编辑 框 “ 每 … 毫 秒 ”。 输 入 执行 周期 ， 则 
组 态 王 运行 系统 运行 时 ， 将 按照 该 时 间 周 期 性 地 执行 这 段 命令 语言 程序 ， 无 论 打 开 画 面 与 
否 ; 选择 “启动 时 ”执行 ,在 该 编辑 器 中 输入 命令 语言 程序 ， 该 段 程 序 只 在 运行 系统 程序 
启动 时 执行 一 次 ; 选择 “停止 时 ”执行 ,在 该 编辑 咒 中 输入 命令 语言 程序 ， 该 段 程序 只 在 
运行 系统 程序 退出 时 执行 一 次 。 

(2) 数据 改变 命令 语言 ”在 工程 浏览 器 中 选择 命令 语言 一 一 数据 改变 命令 语言 ， 在 浏 
TA 


览 器 右 侧 双击 “新 建 …”， 弹 出 “数据 改变 命令 语言 ”编辑 只， 如 图 7-62 所 示 。 数 据 改变 
命令 语言 触发 的 条 件 为 连接 的 变量 或 变量 的 域 值 发 生变 化 ， 并 可 以 按照 需要 定义 多 个 数据 改 


变 命令 语言 。 

















:数据 改变 命令 话 言 了 -| 口 | x| 
文件 [E] 编辑 [E] 


| 革 旬 关 选 | 师 唤 | 字 











二 Ia 一 rr 
再 画面 万 称 
IF 时 煞 <19 由 报警 组 各 称 
{ 向- 关键 字 名 称 
} 
ELSE 
{ 
计数 =0; 
} 
全 部 函数 | 系统 | 必 助 | 
变量 [. 域 ] -一 控件 会 一 二 | 天 二 
| 
图 7-62 “数据 改变 命令 语言 ”编辑 器 
在 命令 语言 


命令 语言 编辑 器 “变量 [ 域 ] ”编辑 框 中 输入 或 通过 单 击 【?】 按 钮 来 选择 变量 名 称 
(如 : 原料 饶 液 位 ) 或 变量 的 域 (如 : 原料 饶 液 位 . Alarm) 。 这 里 可 以 连接 任何 类 型 的 变量 ， 
如 离散 型 、 整 型 、 实 型 、 字 符 串 型 等 。 当 连接 的 变量 值 发 生变 化 时 ， 系 统 会 自动 执行 该 命令 
语言 程序 。 

(3) 事件 命令 语言 ”事件 命令 语言 是 指 当 规定 的 表达 式 的 条 件 成 立时 执行 的 命令 语言 ， 
如 某 个 变量 等 于 定 值 、 某 个 表达 式 描 述 的 条 件 成 立 等 。 

在 工程 浏览 器 中 选择 命令 语言 一 一 事件 命令 语言 ， 在 浏览 需 右 侧 双 击 “新建 …”， 弹 出 
“事件 命令 语言 ”编辑 器 ， 如 图 7-63 所 示 。 其 中 ， 事 件 描述 框 中 应 指定 命令 语言 执行 的 条 
件 ， 备 注 框 中 应 对 该 命令 语言 给 出 一 些 说 明 性 的 文字 。 

事件 命令 语言 有 发 生 时 、 存 在 时 、 消 失 时 的 三 种 类 型 。 





















































“事件 命令 语言 


文件 [E] 编辑 [加 
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| 于 栈 态 文选 | 全 面 | 说 





事件 撕 述 站 | 
发 生 时 | 存在 时 | 消失 时 | 
if 本 站 点 从 本 站 点 \ 出 料 闪 =1; 


全 部 函数 | 系统 . 帮助 .. . 
县 [. 域 ] 字符 审 . .. | 控件 . 自 定义 ... 
数学 ... SQL. . 其 它 ... 




















图 7-63 “事件 命令 


1) 发 生 时 : 事件 条 件 初始 成 立时 执行 一 次 ; 


备注 : 








if | else ( n | 六 确认 
本 司 El = | ; 取消 
语言 ”编辑 器 


2) 存在 时 : 事件 存在 时 定时 执行 ， 在 “每 … 训 秒 ” 编 辑 框 中 输入 执行 周期 ， 则 当 事 件 


条 件 成 立 存在 期 间 周期 性 执行 命令 语言 ; 


3) 消失 时 : 事件 条 件 由 成 立 变 为 不 成 立时 执行 一 次 。 





(4) 热 键 命令 语言 


热 键 命令 语言 链接 到 工程 人 员 指定 的 热 刍 上， 软件 运行 期 间 ， 工 





程 人 员 随 时 按 下 键盘 上 相应 的 热 键 都 可 以 启动 这 段 命令 语言 程序 。 
热 键 命令 语言 可 以 指定 使 用 权限 和 操作 安全 区 。 输 入 热 键 命令 语言 时 ， 在 工程 浏览 器 的 





目录 显示 区 ， 选 择 “文件 /命令 语言 / 热 键 命令 语言 ”， 











双击 右边 的 内 容 显 示 区 出 现 “ 新 建 





…” 图 标 ， 即 可 弹出 热 键 命令 语言 编辑 器 ， 如 图 7-64 所 示 。 

(5) 用 户 自 定 义 函 数 ” 如 有 果 组 态 王 提供 的 各 种 函数 不 能 满足 工程 的 特殊 需要 ， 组 态 王 
还 提供 用 户 自 定义 函数 功能 。 用 户 可 以 自己 定义 各 种 类 型 的 函数 ， 通 过 这 些 函 数 能 够 实现 工 
程 特殊 的 需要 ， 如 特殊 算法 、 模 块 化 的 公用 程序 等 ， 都 可 通过 自 定 义 函数 来 实现 。 自 定义 函 
数 是 利用 类 似 C 语言 来 编写 的 一 段 程序 ， 其 自身 不 能 直接 被 组 态 王 触 发 调用 ， 必 须 通过 其 











他 命令 语言 来 调用 执行 。 


编辑 自 定义 函数 时 ， 在 工程 浏览 器 的 目录 显示 区 ， 选 择 “文件 、 





数 命令 语言 ”， 在 右边 的 内 容 显 示 区 出 现 “ 新 建 …” 





命令 语言 \ 自 定义 函 


图 标 ， 用 左 键 双击 此 图 标 ， 将 弹出 “ 自 








定义 函数 命令 语言 ”对 话 框 ， 详 细 操作 请 见 《 组 态 王 用 户 手册 》。 











(6) 画面 命令 语言 





画面 命令 语言 就 是 与 画面 显示 与 否 有 关系 的 命令 语言 程序 。 画 面 





命令 语言 定义 在 画面 


单 击 画面 ， 在 弹出 的 ; 


属性 中 。 打 开 一 个 画面 ， 选 择 菜单 “编辑 /画面 
快捷 菜单 中 选择 “画面 属性 ”菜单 项 ， 或 按 下 【 











属性 ”， 或 用 鼠标 右键 
Ctrl】 +【W]】 键 ,打开 


画面 属性 对 话 框 ， 在 对 话 框 上 单 击 【 命 令 语 言 …】 按 钮 ， 弹 出 画面 命令 语言 编辑 器 。 
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“ 热 键 命令 语言 kh 二 | 口 | x| 
文件 [E] 编辑 [6 
| 站 虞 名 X 选 | 山 创 | 字 

热浪 
| Etrl TT shift 键 ... | Fl 操作 权 ”|0 安全 区 : 056 
由 -图 面 名 称 


由 - 报警 姐 名 称 
由 -关键 字 名 称 

















ShowpPicture[ 


全 部 函数 | 系统 .| 和 助 ， | ;| 1。 
县 [ 城 ]| 玫 符 和 | 本 开讲 世 到 | 二 
ES |EEESS|I 茵 加 | 国画 | 茎 天 | 证 本 | 到 | 本 天 | 中 本 二 


图 7-64 “ 热 键 命令 语言 ”编辑 器 


画面 命令 语言 分 为 三 个 部 分 ， 显示 时 、 存 在 时 、 隐 含 时 。 显 示 时 : 打开 或 激活 画面 为 当 
前 画面 ， 或 画面 由 隐 含 变 为 显示 时 执行 一 次 ; 存在 时 : 画面 在 当前 显示 时 ， 或 画面 由 隐 含 变 
为 显示 时 周期 性 执行 ， 可 以 定义 指定 执行 周期 ， 在 “存在 时 ”中 的 “每 … 毫 秒 ” 编 辑 框 中 
输入 执行 的 周期 时 间 ; 隐 含 时 : 画面 由 当前 激活 状态 变 为 隐 含 或 被 关闭 时 执行 一 次 。 

当 画 面 被 关闭 或 被 其 他 画面 完全 遮盖 时 ， 画 面 命令 语言 才 会 停止 执行 。 只 与 画面 相关 的 
命令 语言 可 以 写 到 画面 命令 语言 里 ， 如 画面 上 动画 的 控制 等 ， 而 不 必 写 到 后 台 命令 语言 中 ， 
这 样 可 以 减轻 后 台 命令 语言 的 压力 ， 提 高 系统 运行 的 效率 。 

(7) 动画 连接 命令 语言 ”对 于 一 般 的 动画 连接 表达 式 完成 不 了 的 工作 ， 可 以 借助 动画 
连接 命令 语言 完成 。 该 命令 语言 是 针对 画面 上 的 图 素 的 动画 连接 的 ， 组 态 王 中 的 大 多 数 图 素 
都 可 以 定义 动画 连接 命令 语言 。 

2. 命令 语言 语法 

命令 语言 程序 的 语法 与 一 般 C 程序 的 语法 没有 太 大 的 区 别 ， 每 一 程序 语句 的 末尾 应 该 
用 分 号 “;” 结 束 ,在 使 用 让 …else…、while () 等 语句 时 ， 其 程序 要 用 花 括 号 “| |” 括 起 
来 。 

(1) 运算 符 用 运算 符 连 接 变量 或 常量 就 可 以 组 成 较 简 单 的 命令 语言 语句 ， 如 赋值 、 
比较 、 数 学 运算 等 。 命 令 语言 中 可 使 用 的 运算 符 以 及 算 符 优先 级 与 连接 表达 式 相 同 。 运 算 符 
有 以 下 几 种 : 

~ 取 补 码 ， 将 整 型 变量 变 成 “2” 的 补 码 。 





















































* 乘法 
儿 除法 


模 运算 


十 加 法 
一 减法 
& 整 型 量 按 位 与 
| 整 型 量 按 位 或 
入 整 型 量 异 或 
逻辑 与 
1 逻辑 或 

小 于 

大 于 
= ”小 于 或 等 于 
= ”大 于 或 等 于 
等 于 (判断 ) 
! = 不 等 于 
等 于 (赋值 ) 


(2) 运算 符 的 优先 级 
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下 面 列 出 算 符 的 运算 次 序 ， 首 先 计算 最 高 优先 级 的 算 符 ， 再 依 


次 计算 较 低 优先 级 的 算 符 。 同 一 行 的 算 符 有 相同 的 优先 级 。 








() 最 高 优先 级 
= 1 ps 

*，/,% 

Ry 

全 

&，| ,人 

&& | MM 
最 低 优 先 级 
表达 式 举 例 : 


复杂 的 表达 式 : 开关 = =1 液 面 高 度 > 50&& 液 面 高 度 <80 (开关 1 1 开关 2) && ( 液 


面 高 度 . alarm ) 


(3) 几 种 简单 语句 说 明 








1) 赋值 语句 : 赋值 语句 用 得 最 多 ， 可 以 给 一 个 变量 赋值 ， 也 可 以 给 可 读 写 变量 的 域 


赋值 。 








语句 结构 为 : 变量 
自动 开关 = 1; 
颜色 =2; 

反应 饮 温 度 . priority = 3 ; 




















(变量 的 可 读 写 域 ) = 表达 式 ; 例如 : 


// 表 示 将 上 自动 开关 置 为 开 (1 表示 开 ，0 表示 关 ) 
// 将 颜色 和 置 为 黑色 ( 如果 数字 2 代表 黑色 ) 
// 表 示 将 反应 铅 温 度 的 报警 优先 级 设 为 3 























2) if-else 语句 : if-else 语句 用 于 按 表 达 式 的 状态 有 条 件 地 执行 不 同 的 程序 ， 可 以 舰 套 


使 用 。 语 句 结构 如 下 : 
站 (表达 式 ) 
| 


一 条 或 多 条 语句 ; 
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| 





else 

| 

一 条 或 多 条 语句 ; 

| 

if-else 语句 里 ， 如 果 是 单条 语句 可 省 略 花 括 弧 “| |}”， 多 条 语句 必须 在 一 对 花 括号 





“| }” 中，else 分 文 可 以 省 略 。 

if-else 语句 示例 1: 

i (step= =3) 

颜色 = “红色 "; 

上 述 语 句 表 示 当 变量 step 与 数字 3 相等 时 ， 将 变量 颜色 置 为 “红色 ”( 变 量 “ 颜 色 ” 为 
内 存 字符 中 变量 ) 。 

if- else 语句 示例 2: 

站 (出 料 隅 = =1) 

进 料 闪 =0; // 将 离散 变量 “ 进 料 阅 ” 设 为 0 状态 else 

出 料 阀 =1; 

上 述 语句 表示 将 内 存 离散 变量 “ 进 料 阅 ” 设 为 相反 状态 。if-else 里 是 单条 语句 可 以 省 略 
这 

if- else 语句 示例 3: 

i (step= =3) 

| 

颜色 =“ 红色 ”; 

反应 钠 温 度 . priority =1; 





























颜色 =“ 黑色 ”; 

反应 饶 温 度 . priority =3; 

| 

上 述 语 句 表 示 当 变量 step 与 数字 3 相等 时 ， 将 变量 颜色 置 为 “红色 ”( 变 量 “ 颜 色 ” 为 
内 存 字 符 串 变量 ) ， 反 应 饶 温 度 的 报警 优先 级 设 为 1; 否则 变量 颜色 置 为 “黑色 ”， 反 应 钢 温 
度 的 报警 优先 级 设 为 3。 

3) while () 语句 : 当 while () 括号 中 的 表达 式 条 件 成 立时 ， 循 环 执行 后 面 “| } ”内 
的 程序 。 语 法 如 下 : 

while (表达 式 ) 

| 

一 条 或 多 条 语句 (以; 结尾 ) 

| 

while 语句 示例 : 






























































二 克 


句 ， 


位 ” 


277 


while (循环 < =10) 

| 

ReportSetCellvalue (“ 实 时 报表 ”， 循 环 ，1， 原 料 饶 液 位 ) ; 

循环 = 循环 +1; 

| 

当 变 量 “ 循 环 ”的 值 小 于 等 于 10 时， 向 报表 第 一 列 的 1 ~10 行 添 入 变量 “原料 钢 液 
的 值 。 应 该 注意 使 while 表达 式 条 件 满足 ， 然 后 退出 循环 。 












































同 过 语句 一 样 ，while 里 的 语句 ， 千 是 单条 语句 ， 可 省 略 花 括号 “| }”, 但 若是 多 条 语 
必须 在 一 对 花 括 号 “| |” 中 。 这 条 语句 要 慎 用 ， 否 则 会 造成 死 循环 。 


(4) 命令 语言 程序 的 注释 方法 ”命令 语言 程序 添加 注释 ， 有 利于 程序 的 可 读 性 ， 也 方 





便 程序 的 维护 和 修改 。 组 态 王 的 所 有 命令 语言 中 都 支持 注释 。 注 释 的 方法 分 为 单行 注释 和 多 
行 注释 两 种 。 注 释 可 以 在 程序 的 任何 地 方 进 行 。 


1) 单行 注释 : 在 注释 语句 的 开头 加 注释 符 “//”。 

注释 方法 示例 1: 

// 设 置 装 桶 速度 

让 (游标 刻度 > =10) /判断 液 位 的 高 低 

装 桶 速度 =80; 

2) 多 行 注释 : 在 注释 语句 前 加 “/x”， 在 注释 语句 后 加 “x*/”。 多 行 注释 也 可 以 用 在 单 


行 注 释 上 。 


注释 方法 示例 2: 

站 (游标 刻度 > =10)/* 判 断 液 位 的 高 低 %*/ 
装 桶 速度 =80; 

注释 方法 示例 3: 

/#* 判 断 液 位 的 高 低 

改变 装 桶 的 速度 x*/ 

站 (游标 刻度 > =10) 

| 装 桶 速度 =80;| 

else 

装 桶 速度 =60; 

3. 命令 语言 的 其 他 相关 问题 

(1) 命令 语言 的 调试 ”命令 语言 一 旦 运行 起 来 ， 往 往 看 到 的 是 最 终 的 结果 ， 如 果 结 果 




















出 现 差错 ， 就 需要 查看 命令 语言 的 执行 过 程 一 一 调试 命令 语言 。 组 态 王 提供 了 一 个 函数 一 一 
Trace ( ”)， 该 函数 可 以 将 规定 的 信息 发 送 到 组 态 王 信 息 窗口 中 ， 类 似 于 程序 的 调试 ， 根 据 
这 些 信息 ， 用 户 可 以 了 解 到 命令 语言 执行 的 过 程 和 期 间 变量 的 值 。 该 函数 可 以 添加 到 命令 语 
言 程序 的 任何 需要 跟踪 的 位 置 ， 当 命令 语言 调试 完成 后 ， 可 以 将 其 删除 。 函 数 的 具体 使 用 方 


法 请 











参见 《组 态 王 使 用 手册 》。 
(2) 在 命令 语言 中 使 用 自 定 义 变量 ” 自 定义 变量 是 指 在 组 态 王 的 命令 语言 里 单独 指定 




















类 型 的 变量 ， 这 些 变量 的 作用 域 为 当前 的 命令 语言 ， 在 命令 语言 里 ， 可 以 参加 运算 、 赋 值 











竺 
6 





当 该 命令 语言 执行 完成 后 ， 自 定义 变量 的 值 随 之 消失 ， 相 当 于 局 部 变量 。 自 定义 变量 不 


tu 
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被 计算 在 组 态 王 的 点 数 之 中 。 自 定义 变量 适用 于 应 用 程序 命令 语言 、 事 件 命令 语言 、 数 据 改 
变 命 令 语言 、 热 键 命令 语言 、 自 定义 函数 、 画 面 命令 语言 、 动 画 连接 命令 语言 、 控 件 事 件 函 
数 等 。 自 定义 变量 功能 的 提供 可 以 极 大 地 方便 用 户 编写 程序 。 

自 定义 变量 的 类 型 有 BOOL (离散 型 ) 、LONG (长 整 型 ) 、FLOAT ( 浮 点 型 )、STRING 
(字符 串 型 ) 和 自 定 义 结构 变量 类 型 。 其 在 命令 语言 中 的 使 用 方法 与 组 态 王 变量 相同 。 

(3) 命令 语言 函数 及 使 用 方法 ”组 态 王 支 持 使 用 内 建 的 复杂 函数 ， 其 中 包括 字符 串 函 
数 、 数 学 函数 、 系 统 函 数 、 控 件 函 数 、SQL 函数 及 其 他 函数 ， 具 体 见 《 组 态 王 命令 语言 函 
数 速 查 手册 》。 


7.2.2.8 其 他 典型 功能 应 用 











1. 组 态 王 应 用 工程 的 运行 

(1) 组 态 王 运行 系统 的 配置 ”在 完成 组 态 王 工程 的 人 机 界面 组 态 等 工作 之 后 ， 运 行 之 
前 还 要 在 开发 系统 中 对 运行 系统 环境 进行 配置 。 

在 开发 系统 中 ， 单 击 菜 单 栏 中 “配置 /运行 环境 ”命令 或 工具 栏 中 【运行 】 按 钮 或 工程 
浏览 天 “工程 目录 显示 区 /系统 配置 /设置 运行 系统 ”命令 后 ， 弹 出 “运行 系统 设置 ”对 话 
框 ， 如 图 7-65 所 示 。“ 运 行 系统 设置 ”对 话 框 由 三 个 选项 卡 组 成 。 


























运行 系统 设置 Xx| 
运行 系统 外 观 | 主 画面 配置 | 特殊 | 
-启动 时 一 一 一 一 一 一- 一 一 一 - - 
他 最 大 化 个 缩 成 图 标 
一 窗口 外 观 - 
标题 条 文本 [运行 系统 | 
系统 菜单 亦 最 小 化 按 扭 亦 洗 夫 花 狠 搬 


厂 可 变 大 小 边框 厂 标题 条 中 显示 工程 路 径 














确定 取消 





图 7-65 “运行 系统 设置 ”对 话 框 


1)“ 运 行 系统 外 观 ” 选 项 卡 ， 此 选项 卡 中 各 项 的 含义 和 使 用 介绍 如 下 : 

(D 启动 时 最 大 化 : 运行 系统 (TouchVew) 启动 时 ， 占 据 整 个 屏幕 。 

@) 启动 时 缩 成 图 标 ， 运行 系统 (TouchVew) 启动 时 ， 自 动 缩 成 图 标 。 

@@) 窗口 外 观 标题 条 文本 : 此 字段 用 于 输入 TouchVew 运行 时 出 现在 标题 栏 中 的 标题 。 若 
此 内 容 为 空 ， 则 TouchVew 运行 时 将 隐 去 标题 条 ， 全 屏 显 示 。 

(@ 窗口 外 观 系 统 菜单 : 选择 此 选项 ， 使 TouchVew 运行 时 标题 栏 中 带 有 系统 菜单 框 。 

@) 窗口 外 观 最 小 化 按钮 : 选择 此 选项 ， 使 TouchVew 运行 时 标题 栏 中 带 有 最 小 化 按钮 。 
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@) 窗口 外 观 最 大 化 按钮 : 选择 此 选项 ， 使 TouchVew 运行 时 标题 栏 中 带 有 最 大 化 按钮 。 
窗口 外 观 可 变 大 小 边框 : 选择 此 选项 ， 使 TouchVew 运行 时 ， 可 以 改变 窗口 大 小 。 

Q@ 窗口 外 观 标 题 条 中 显示 工程 路 径 : 选择 此 选项 ， 使 当前 应 用 程序 目录 显示 在 标题 
栏 中 。 

菜单 : 选择 此 选项 ， 使 TouchVew 运行 时 带 有 菜单 。 

2)“ 主 画面 配置 ”选项 卡 : 规定 TouchVew 画面 运行 系统 启动 时 自动 调和 人 的 画面 ， 如 果 
几 个 画面 互相 重 毒 ， 最 后 调和 人 的 画面 在 前 面 。 单 击 “ 主 画面 配置 ”选项 卡 ， 则 弹出 此 选项 
卡 对 话 框 ， 同 时 选项 卡 画 面 列表 对 话 框 中 列 出 了 当前 应 用 程序 所 有 有 效 的 画面 ， 选 中 的 画面 
则 加 亮 显示 。 

3)“ 特 殊 ” 选 项 卡 : 此 选项 卡 对话 框 用 于 设置 运行 系统 的 基准 频率 等 一 些 特殊 属性 ， 
单 击 “ 特 殊 ” 选 项 卡 ， 则 弹出 “特殊 ”选项 卡 对 话 框 ， 如 图 7-66 所 示 。 

ETE Xx| 
运行 系统 外 观 | 主 画面 配置 特殊 | 


运行 系统 基准 频率 [oo 毫秒 
时 间 变 量 更 新 频率 [oo 毫秒 















































厂 通讯 失败 时 显示 上 一 次 的 有 效 值 
厂 禁止 退出 运行 环境 

厂 禁止 尾 劳 切换 (CTRLHESC ) 

厂 禁止 所 I 键 

Jv 使 用 虚拟 键盘 


厂 支持 多 屏 显示 

















到 7-66 “特殊 ”选项 卡 对 话 框 


QD 运行 系统 基准 频率 : 是 一 个 时 间 值 。 所 有 其 他 与 时 间 有 关 的 操作 选项 (如 有 “内 
烁 ”动画 连接 的 图 形 对 象 的 闪烁 频率 、 趋 势 曲线 的 更 新 频率 、 后 台 命 令 语言 的 执行 ) 都 以 
它 为 单位 ， 是 它 的 整数 倍 。 

@ 时 间 变 量 更 新 频率 用 于 控制 TouchVew 在 运行 时 更 新 数据 库 中 时 间 变 量 ( $ 毫秒 、 
$ 秒 、$ 分 、$ 时 等 ) 。 

(3) 通信 失败 时 显示 上 一 次 的 有 效 值 : 用 于 控制 组 态 王 中 的 I0 变量 在 通信 失败 后 在 画面 
上 的 显示 方式 。 选 中 此 项 后 ， 对 于 组 态 王 画 面 上 10 变量 的 “ 值 输出 ”连接 ， 在 设备 通信 失 
败 时 ， 画 面 上 将 显示 组 态 王 最 后 采集 的 数据 值 ， 否 则 将 显示 “???”。 

@ 禁止 退出 运行 环境 : 选择 此 选项 后 ， 其 左边 小 方 框 内 出 现 “W” 号 。 选 择 此 选项 使 
TouchVew 启动 后 ， 除 关机 外 不 能 退出 。 

@ 禁止 任务 切换 ( Ctl 一 Esc) : 选择 此 选项 后 ， 其 左边 小 方 框 内 出 现 “W” 号 。 选 择 
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此 选项 将 禁止 【Ctrl 一 Esc】 键 ， 用 户 不 能 作 任 务 切换 。 

@ 禁止 【Alt】 键 : 选择 此 选项 后 ， 其 左边 小 方 框 内 出 现 “MV” 号 。 选 择 此 选项 将 禁止 
【Alt】 键 ， 用 户 不 能 用 【Alt】 键 调用 菜单 命令 。 

@ 使 用 虚拟 键盘 :选择 此 选项 后 ， 其 左边 小 方 框 内 出 现 “V” 号 。 面 面 程序 运行 中 ， 
当 需 要 操作 者 使 用 键盘 时 ， 比 如 输入 模拟 值 ， 则 弹出 模拟 键盘 窗口 ， 操 作者 用 鼠标 在 模拟 键 
盘 上 选择 字符 即 可 输入 。 

@@ 单 击 触 敏 对 象 时 有 声音 提示 : 选中 此 项 后 ， 其 左边 小 方 框 内 出 现 “V” 号 。 系 统 运 
行 时 ， 用 鼠标 单 击 按钮 等 图 素 时 ， 蜂 鸣 器 发 出 声音 。 

@ 支持 多 屏 显 示 : 选择 此 选项 后 ， 其 左边 小 方 框 内 出 现 “WV” 号 。 选 择 此 选项 支持 多 
终端 显示 ， 可 以 一 台 主 机 接 多 个 显示 器 ， 组 态 王 画 面 在 多 个 显示 右上 显示 。 

(2) 进入 运行 系统 菜单 详解 ”配置 运行 系统 后 ， 可 以 启动 运行 系统 ， 在 开发 系统 中 单 
击 工具 栏 中 【 VIEW】 按 钮 或 快捷 菜单 中 “切换 到 View” 命令， 即 可 进入 组 态 王 运行 系统 。 
以 组 态 王 DEMO 工程 为 例 进 入 运行 系统 ， 如 图 7-67 所 示 。 























组 恋 TEAG 此 京 业 季 科 控 发 展 有 池 公 司 
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图 7-67 组 态 王 运行 系统 


2. 组 态 王 的 信息 窗口 

组 态 王 信息 窗口 是 一 个 独立 的 Windows 应 用 程序 ， 用 来 记录 、 显 示 组 态 王 开发 和 运行 系统 
在 运行 时 的 状态 信息 。 信 息 窗口 中 显示 的 信息 可 以 作为 一 个 文件 存 于 指定 的 目录 中 或 是 用 打印 
机 打印 出 来 ， 供 用 户 查阅 。 当 工程 浏览 器 、TouchVew 等 启动 时 ， 会 自动 启动 信息 窗口 。 

一 般 情况 下 ， 启 动 组 态 王 系统 后 ， 在 信息 窗口 中 可 以 显示 的 信息 有 :“ 组 态 王 ”系统 的 
启动 、 关 闭 、 运 行 模式 ， 历 史记 录 的 启动 、 关 闭 ，1/O 设备 的 启动 、 关 闭 ， 网 络 连接 的 状 
态 ， 与 设备 连接 的 状态 ,命令 语言 中 函数 未 执行 成 功 的 出 错 信息 。 
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如 果 用 户 想 要 查看 与 下 位 设备 通信 的 信息 ， 可 以 选择 运行 系统 “调试 ”菜单 下 的 “ 读 
成 功 ”“ 读 失败 ”“ 写 成 功 、“ 写 失败 ”等 项 ， 则 LO 变量 读 取 设备 上 的 数据 是 否 成 功 的 
信息 也 会 在 信息 窗口 中 显示 出 来 。 组 态 王 的 信息 窗口 如 图 7-68 所 示 。 





EEC 二 JIGIx| 
信息 查看 关于 






2000701701 01:31:31.768 行 东 绒 : 8 力 是 
2000/01/01 01:31:31.858 ”运行 系统 : SQL : 1 个 表格 模板 已 正确 载 入 。 
2000/01/01 01:33:03.911 ”运行 系统 : 停止 记录 历史 数据 ? 
2000/01/01 01:33:05.914 ”运行 系统 : 退出 ... 

2000/01/01 01:38:20.536 ”运行 系统 : 启动 ... 

2000/01/01 01:38:20.556 ”运行 系统 : 单机 模式 运行 . .. 
2000/01/01 01:38:20.606 ”运行 系统 : 打开 通讯 设备 成 功 ! 
2000701701 01:38:20.606 ”运行 系统 : 设备 初始 化 成 功 ---S7T200FIC 
2000/01/01 01:38:20.616 ”运行 系统 : 打开 通讯 设备 成 功 ! 
2000701701 01:38:20.616 ”运行 系统 : 设备 初始 化 成 功 ---PCLIT11 
2000/01/01 01:38:20.706 ”运行 系统 : 开始 记录 历史 数据 ? 
2000/01/01 01:38:41.917 ”运行 系统 : 停止 记录 历史 数据 ? 
2000/01/01 01:38:43. 419 ”运行 系统 : 退出 ... 

2000/01/01 01:40:53.756 ”运行 系统 : 启动 ... 

2000/01/01 01:40:53.776 ”运行 系统 : 单机 模式 运行 . .. 
2000/01/01 01:40:53.826 ”运行 系统 : 打开 通讯 设备 成 功 ! 
2000/01/01 01:40:53.826 ”运行 系统 : 设备 初始 化 成 功 ---S7200FIC 
2000/01/01 01:40:53.836 ”运行 系统 : 打开 通讯 设备 成 功 ! 
2000/01/01 01:40:53.836 ”运行 系统 : 设备 初始 化 成 功 ---PCL17T11 
2000/01/01 01:40:53.886 ”运行 系统 : 开始 记录 历史 数据 
2000/01/01 01:42:15. 484 ”运行 系统 : 停止 记录 历史 数据 * 
2000/01/01 01:42:16.986 ”运行 系统 : 退出 ... 

2000/01/01 01:44:29.286 ”运行 系统 : 启动 . .. 

2000/01/01 01:44:29. 306 ”运行 系统 : 单机 模式 运行 . . . 
2000/01/01 01:44:29.356 运行 系统 : 打开 通讯 设备 成 功 ! 
2000701701 01:44:29. 356 ”运行 系统 : 设备 初始 化 成 功 ---S7200FIC 
2000/01/01 01:44:29.366 ”运行 系统 : 打开 通讯 设备 成 功 ! 
2000701701 01:44:29. 366 ”运行 系统 : 设备 初始 化 成 功 ---PCL1T11 
2000/01/01 01:44:29. 426 ”运行 系统 : 开始 记录 历史 数据 
2000/01/01 01:45:23.043 ”运行 系统 : 停止 记录 历史 数据 ， 
2000/01/01 01:45:24.546 ”运行 系统 : 退出 ... 

2000/01/01 02:08:49. 426 ”开发 系统 : 开发 系统 退出 . 

2000/01/01 03:17:03. 453 ”开发 系统 : 开发 系统 启动 . . . 


NN@ 草 








图 7-68 组 态 王 信息 窗口 


言 息 窗 口 的 信息 通过 参数 设置 可 以 进行 查看 、 存 储 、 打 印 等 。 

3. 组 态 王 的 控件 分 析 

(1) 控件 的 概念 ”控件 实际 上 是 可 重用 对 象 ， 用 来 执行 专门 的 任务 。 每 个 控件 实质 上 
都 是 一 个 微型 程序 ， 但 不 是 一 个 独立 的 应 用 程序 ， 通 过 控件 的 属性 、 方 法 等 控制 控件 的 外 观 
和 行为 ， 接 收 输入 并 提供 输出 。 例 如 ，Windows 操作 系统 中 的 组 合 列表 框 就 是 一 个 控件 ， 通 
过 设置 属性 可 以 决定 组 合 列表 框 的 大 小 、 要 显示 文本 的 字体 类 型 以 及 显示 的 颜色 。 组 态 王 的 
控件 〈 如 棒 图 、 温 控 曲 线 、X- 了 曲线 ) 就 是 一 种 微型 程序 ， 它 们 能 提供 各 种 属性 和 丰富 的 
命令 语言 函数 ， 用 来 完成 各 种 特定 的 功能 。 

(2) 控件 的 功能 控件 在 外 观 上 类 似 于 组 合 图 素 ， 工 程 人 员 只 需 把 它 放 在 画面 上 ， 然 
后 配置 控件 的 属性 ， 进 行 相应 的 函数 连接 ， 控 件 就 能 完成 复杂 的 功能 。 

当 所 实现 的 功能 由 主 程序 完成 时 ， 需 要 制作 很 复杂 的 命令 语言 ， 或 根本 无 法 完成 时 ， 可 
以 采用 控件 。 主 程序 只 需要 向 控件 提供 输入 ， 而 剩 下 的 复杂 工作 由 控件 去 完成 ， 主 程序 无 需 
理 肯 其 过 程 ， 只 要 控件 提供 所 需要 的 结果 输出 即 可 。 另 外 ， 控 件 的 可 重用 性 也 提供 了 方便 。 
比如 画面 上 需要 多 个 二 维 条 图 ， 用 以 表示 不 同 变量 的 变化 情况 ， 如 果 没 有 棱 图 控件 ， 则 首先 
要 利用 工具 箱 绘制 多 个 长 方形 框 ， 然 后 将 它们 分 别 进行 填充 连接 ， 每 一 个 变量 对 应 一 个 长 方 
形 框 ， 最 后 把 这 些 复杂 的 步骤 合 在 一 起 ， 才 能 完成 棒 图 控件 的 功能 。 而 直接 利用 棒 图 控件 ， 
工程 人 员 只 要 把 棒 图 控件 复制 到 画面 上 ， 对 它 进行 相应 的 属性 设置 和 命令 语言 函数 的 连接 ， 
就 可 实现 用 二 维 条 图 或 三 维 条 图 来 显示 多 个 不 同 变量 的 变化 情况 。 总 之 ， 使 用 控件 将 极 大 地 
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提高 工程 人 员工 程 开 发 和 工程 运行 的 效率 。 

(3) 组 态 王 支 持 的 控件 ”组 态 王 本 里 提供 很 多 内 置 控件 ， 如 列表 框 、 选 项 按钮 、 棒 图 、 
温 控 曲线 、 视 频 控件 等 ， 这 些 控 件 只 能 通过 组 态 王 主 程序 来 调用 ， 其 他 程序 无 法 使 用 ， 这 些 
控件 的 使 用 主要 是 通过 组 态 王 相应 控件 函数 或 与 之 连接 的 变量 来 实现 的 。 

随 着 Active X 技术 的 应 用 ，Active X 控件 也 普遍 被 使 用 。 组 态 王 支持 符合 其 数据 类 型 的 
Active X 标准 控件 。 这 些 控件 包括 Microsoft Windows 标准 控件 和 任何 用 户 制作 的 标准 Active 
X 控件 。 这 些 控 件 在 组 态 王 中 被 称 为 “通用 控件 ”， 即 指 Active X 控件 。 

组 态 王 内 置 控件 是 组 态 王 提供 的 、 只 能 在 组 态 王 程序 内 使 用 的 控件 。 它 能 实现 控件 的 功 
能 ， 组 态 王 通过 内 置 的 控件 函数 和 连接 的 变量 来 操作 、 控 制 控件 ， 从 控件 获得 输出 结果 。 其 
他 用 户 程序 无 法 调用 组 态 王 内 署 控 件 。 这 些 控件 包括 : 棒 图 控件 、 温 控 曲 线 、X- 了 曲线、 列 
表 框 、 选 项 按钮 、 文 本 框 、 超 级 文本 框 、 音 频 视 频 接口 (AVI) 动画 播放 控件 、 视 频 控件 、 
开放 式 数 据 库 查询 控件 、 历 史 曲 线 控件 等 。 在 组 态 王 中 加 载 内 置 控件 ， 可 以 单 击 工 具 箱 中 的 
【插入 控件 】 按 钮 ， 弹 出 的 对 话 框 左 侧 的 “种 类 ”列表 中 列举 了 内 置 控件 的 类 型 ， 选 择 每 一 
项 ， 在 右 侧 的 内 容 显 示 区 中 可 以 看 到 该 类 中 包含 的 控件 。 选 择 控 件 图 标 ， 单 击 【创建 】 按 
钮 ， 则 创建 控件 ; 单 击 【 取 消 】 按 钮 ， 则 取消 创建 。 

4. 配方 管理 概述 

(1) 配方 的 概念 ”在 制造 领域 ,配方 是 用 来 描述 生产 一 件 产品 所 用 的 不 同 配 料 之 间 的 
比例 关系 。 配 方 是 生产 过 程 中 与 一 些 变量 对 应 的 参数 设 定 值 的 集合 。 

例如 ， 一 个 面包 厂 生 产 面包 时 有 一 个 基本 的 配料 配方 ， 此 配方 列 出 所 有 要 用 来 生产 面包 
的 配料 成 分 表 (如 水 、 面 粉 、 糖 、 鸡 蛋 、 香 油 等 ) ， 另 外 也 列 出 所 有 可 选 配料 成 分 表 ( 如果 
酱 、 维 生 素 、 巧 克 力 等 ) ， 而 这 些 可 选 配料 成 分 可 以 被 添加 到 基本 配方 中 ， 用 以 生产 各 种 各 
样 的 面包 。 

(2) 组 态 王 中 的 配方 管理 组 态 王 提供 的 配方 管理 由 两 部 分 组 成 : 配方 管理 器 和 配方 函 
数 集 。 打 开 配 方 管理 器 后 ， 弹 出 对 话 框 ， 用 于 创建 和 维护 配方 模板 文件 ;配方 函数 允许 组 态 王 
运行 时 对 包含 在 配方 模板 文件 中 的 各 种 配方 进行 选择 、 人 和 修改、 创建 和 删除 等 一 系列 操作 。 

所 有 配方 都 在 配方 模板 文件 中 定义 和 存储 ， 每 一 个 配方 模板 文件 以 扩展 名 为 . csv 的 文 
件 格式 存储 ， 一 个 配方 模板 文件 是 通过 配方 定义 模板 产生 的 。 

配方 定义 模板 : 用 于 定义 配方 中 的 所 有 项 目 名 〈 即 配料 名 ) 、 项 目 类 型 、 数 据 变量 (与 
每 一 个 项 目 名 对 应 ) 和 配方 名 。 每 一 个 配方 指定 每 一 个 配料 成 分 所 要 求 的 数量 大 小 。 

在 组 态 王 的 工程 浏览 器 中 ， 能 够 创建 和 管理 配方 模板 文件 ， 在 工程 浏览 器 的 目录 显示 区 
中 ， 选 中 大 纲 项 “文件 ”下 的 成 员 “ 配 方 ”， 即 可 按部就班 地 完成 配方 设计 。 配 方 的 使 用 是 
在 建立 配方 模板 后 ， 通 过 使 用 配方 命令 语言 函数 实现 的 。 配 方 命令 语言 函数 的 调用 可 通过 建 
立 操作 按钮 或 是 在 命令 语言 中 调用 来 实现 。 

5. 组 态 王 系统 安全 管理 

组 态 王 提 供 一 个 强 有 力 的 、 先 进 的 基于 用 户 的 安全 管理 系统 。 在 “组 态 王 ”系统 中 ， 
在 开发 系统 里 可 以 对 工程 进行 加 密 。 打 开工 程 时 ， 只 有 输入 的 密码 正确 时 才能 进入 该 工程 的 
开发 系统 ， 组 态 王 以 此 来 保障 系统 的 安全 运行 。 

(1) 组 态 王 开发 系统 安全 管理 ”为 了 防止 其 他 人 员 对 工程 进行 修改 ,在 组 态 王 开发 系 
统 中 ， 可 以 分 别 对 多 个 工程 进行 加 密 。 当 进入 一 个 有 密码 的 工程 时 ， 必 须 正 确 输入 密码 方 可 
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进入 开发 系统 ， 否 则 不 能 打开 该 工程 进行 修 Xx| 
改 ， 从 而 实现 了 组 态 王 开发 系统 的 安全 管 信用 此 窗 匀 二 各 法 和 保护。 牛 果 性 对 
理 。 新 建 组 态 王 工程 时 ， 首 次 进入 组 态 王 浏 人 空 C0 个 字符 ) 

览 器 ， 系 统 默 认 没 有 密码 ， 可 直接 进入 组 态 一 一 一 一 

王 开发 系统 。 如 果 要 对 该 工程 的 开发 系统 进 i 





行 加 密 ， 执 行 工程 浏览 器 中 “工具 /工程 加 3 
密 ” 命令 。 弹出 “工程 加 密 处 理 ” 对 话 框 ， 

如 图 7-69 所 示 。 按 下 述 步骤 可 完成 开发 系 Ce | 一 于 | 
统 加 密 。 





图 7-69 “工程 加 密 处 理 ” 对话 框 





1) 密码 ,输入 密码 ， 密 码 长 度 不 超过 
12 个 字 节 ,密码 可 以 是 字母 (区 分 字母 大 小 写 ) 、 数 字 、 其 他 符号 等 。 

2) 确认 密码 ;再 次 输入 相同 密码 进行 确认 。 

单 击 【 取 消 】 按 钮 ， 将 取消 对 工程 实施 加 密 操作 ， 单 击 确定 按钮 后 ， 系 统 将 对 工程 ; 
行 加 密 。 加 密 过 程 中 ， 系 统 会 弹出 提示 信息 杠 ， 显 示 对 每 一 个 
面 面 分 别 进行 加 密 处 理 。 当 加 密 操作 完成 后 ， 系 统 弹 出 确认 操 六 
作成 功 画面 ， 如 图 7-70 所 示 。 [全 操作 完成 

(2) 组 态 王 运行 系统 安全 管理 在 “组 态 王 ”系统 中 ， 为 
了 保证 运行 系统 的 安全 运行 ， 对 画面 上 的 图 形 对 象 设置 访问 权 
限 ， 同 时 给 操作 者 分 配 访问 优先 级 和 安全 区 ， 当 操作 者 的 优先 
级 小 于 对 象 的 访问 优先 级 或 不 在 对 象 的 访问 安全 区 内 时 ， 该 对 
象 为 不 可 访问 ， 即 要 访问 一 个 有 权限 设置 的 对 象 ， 要 求 先 具 有 
访问 优先 级 ， 而 且 操作 者 的 操作 安全 区 须 在 对 象 的 安全 区 内 时 ， 方 能 访问 。 操 作者 的 操作 优 
先 级 级 别 为 1 999， 每 个 操作 者 和 对 象 的 操作 优先 级 级 别 只 有 一 个 。 系 统 安全 区 共有 64 
个 ， 用 户 在 进行 配置 时 ， 每 个 用 户 可 选择 除 “ 无 ”以 外 的 多 个 安全 区 ， 即 一 个 用 户 可 有 多 
个 安全 区 权限 ， 每 个 对 象 也 可 有 多 个 安全 区 权限 。 除 “无 ”以 外 的 安全 区 名 称 可 由 用 户 按 
照 自己 的 需要 进行 修改 。 在 软件 运行 过 程 中 ， 优 先 级 大 于 900 的 用 户 还 可 以 配置 其 他 操作 
者 ， 为 他 们 设置 用 户 名 、 口令、 访问 优先 级 和 安全 区 。 

6. 组 态 王 的 其 他 功能 分 析 

组 态 王 还 具备 各 种 报表 组 态 功能 、 网 络 功能 、 宛 余 功能 、Web 发 布 功能 等 用 于 工程 应 
用 开发 。 具 体 的 应 用 设置 步骤 参见 《组 态 王 用 户 手册 》。 





岩 
































图 7-70 加 蜜 操作 成功 画面 











7.3 组 态 软 件 的 应 用 

本 节 介绍 组 态 软件 的 应 用 分 析 基本 步骤 ， 并 介绍 基于 组 态 王 的 人 机 界面 事例 ， 使 读者 快 
速 掌握 组 态 王 应 用 工程 设计 的 主要 问题 。 
7.3.1 通用 组 态 软 件 的 应 用 


一 般 上 位 机 监控 系统 的 构建 可 按 如 下 步骤 进行 : 
1) 分 析 应 用 系统 的 工艺 过 程 ， 了 解 相 关 控 制 要求 。 
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2) 分 析 控 制 系统 设备 组 成 ， 明 确 系统 所 采用 LO 设备 的 生产 厂商 、 种 类 、 型 号 ， 确 定 
设备 支持 的 通信 接口 类 型 和 采用 的 通信 协议 ， 以 便 在 定义 WO 设备 时 做 出 准确 选择 。 

3) 根据 工艺 过 程 与 监控 系统 设计 要 求 ， 初 步 构建 监控 系统 人 机 界面 的 结构 和 画面 
草图 。 

4) 组 态 建立 变量 数据 词典 ， 正 确 组 态 各 种 变量 属性 ， 即 在 实时 数据 库 中 建立 变量 与 设 
备 IO 点 的 一 一 对 应 关系 。 

5) 根据 监控 系统 人 机 界面 结构 和 画面 草图 ， 利 用 相应 组 态 工 具 绘 制 具体 的 人 机 界面 
画面 。 

6) 建立 画面 的 动态 连接 ， 动 画 效 果 应 尽量 与 实际 工艺 一 致 。 

7) 对 组 态 画 面 内 容 进 行 部 分 的 功能 测试 和 系统 集成 调试 。 

8) 系统 投入 运行 。 


7.3.2 组 态 王 软件 应 用 工程 


在 组 态 王 应 用 过 程 中 ， 应 用 工程 设计 的 一 般 过 程 包括 : 建立 新 工程 、 图 形 界面 设计 
(定义 画面 ) 、LO 设备 定义 〈 管 理 ) 、 数 据 变 量 定 义 〈 构 造 数据 库 ) 、 建 立 动画 连接 、 运 行 
和 调试 等 。 需 要 说 明 的 是 ， 设 计 监 控 系 统 过 程 中 ， 上 述 步 又 并 不 是 完全 独立 的 ， 常 常 是 交错 
进行 的 ， 并 以 图 形 界面 设计 、LO 设备 定义 、 数 据 变量 定义 等 为 应 用 的 基本 环节 。 


7.3.2.1 建立 组 态 王 新 工 程 


建立 新 的 组 态 王 工 程 ， 应 先 为 工程 指定 工作 目录 (或 称 “ 工 程 路 径 ”)。 组 态 王 用 工作 
目录 标识 工程 ， 不 同 的 工程 应 置 于 不 同 的 目录 。 工 作 目 录 下 的 文件 由 组 态 王 系统 软件 自动 
管理 。 

1. 创建 工程 路 径 

启动 组 态 王 工 程 管理 器 ， 选 择 菜 单 文件 /新 建 工程 或 单 击 【 新 建 】 按 钮 ， 弹 出 图 7-71 
所 示 的 新 建 工 程 对 话 框 。 单 击 【 下 一 步 】 按 钮 ， 弹 出 新 建 工 程 所 在 路 径 对 话 框 ， 如 图 7- 
72 所 示 。 











新 建 王 程 同 号 之 “欢迎 重用 本 向 号 







欢迎 使 用 工程 创建 向 导 
人 快捷 的 创建 新 的 组 坊 王 









创建 工程 请 单 击 “ 下 一 步 ”。 
取消 创建 请 单 击 “ 职 消 ”。 





















取消 《上 一 步 司 | 下 一 步 吕 下 到 滑 | 
图 7-71 新 建 工 程 对话 框 图 7-72 ”新建 工程 路 径 对 话 框 
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2. 选择 工程 存储 路 径 

在 工程 路 径 文本 框 中 输入 一 个 有 效 的 工程 路 径 ， 或 单 击 【 浏 览 ... 】 按 钮 ， 在 弹出 的 路 
径 选择 对 话 框 中 选择 一 个 有 效 的 路 径 。 单 击 【 下 一 步 】 按钮 ， 弹 出 新 建 工 程 名 称 对 话 框 ， 
如 图 7-73 所 示 。 划 

3. 建立 工程 名 称 | 








输入 新 于 的 组 态 王 工程 名 称 和 工程 需 奈 。 
在 “工程 名 称 ” 文 本 框 中 输入 工 单 击 “ 完 三 " 开始 创 里程 ， 
程 的 名 称 ， 该 工程 名 称 同时 将 被 作为 
当前 工程 的 路 径 名 称 。 在 “工程 撒 二 一 
述 ” 文 本 框 中 输入 对 该 工程 的 描述 文 a 


字 。 工程 名 称 长 度 应 小 于 32B， 工 程 
描述 长 度 应 小 于 40B。 单 击 【 完成 】 


按钮 ， 完 成 工程 的 新 建 。 系 统 会 弹出 , 

对 话 框 ,询问 用 户 是 否 将 新 建 工 程 设 台州 | 

为 当前 工程 ， 如 图 7-74 所 示 。 0 
4 新建 工 程 设 置 为 当前 工程 图 7-73 新建 工 程 名 称 对 话 框 
单 击 【 否 】 按 钮 ， 则 新 建 工 程 不 是 工程 管理 器 的 当前 工程 ， 如 果 要 将 该 工程 设 为 新 建 

工程 ， 还 要 执行 “文件 / 设 为 当前 工程 ”命令 ; 单 击 【 是 】 按 钮 ， 则 将 新 建 的 工程 设 为 组 态 

王 的 当前 工程 。 定 义 的 工程 信息 会 出 现在 工程 EE 

管理 器 的 信息 表格 中 。 双 击 该 信息 条 或 单 击 于) ssa 和 NT 

【 开发 】 按 钮 或 选择 菜单 工具 /切换 到 开发 系统 ， 

















进入 组 态 王 的 开发 系统 。 建 立 的 工程 路 径 为 区 汪 ww | 
C: AWINDOWS/ Desktop demo。 图 7-74 ”当前 工程 设置 对 话 框 


7.3.2.2 创建 组 态 画 面 


进入 组 态 王 开发 系统 后 ， 就 可 以 为 每 个 工程 建立 数 日 不 限 的 画面 ， 在 每 个 画面 上 生成 互 
相关 联 的 静态 或 动态 图 形 ( 图 素 ) 对 象 。 这 些 画 面 都 是 由 组 态 王 提 供 的 类 型 丰富 的 图 形 对 
象 组 成 的 。 系 统 为 用 户 提 供 了 和 矩形 ( 圆 角 矩形 ) 、 直 线 、 椭 圆 ( 圆 ) 、 肩 形 〈 圆 绝 ) 、 点 位 
图 、 多 边 形 (多 边线 ) 、 文 本 等 基本 图 形 对 象 ; 以 及 按钮 、 趋 势 曲线 窗口 、 报 警 窗口 、 报 表 
等 复杂 的 图 形 对 象 。 提 供 了 对 图 形 对 象 在 窗口 内 任意 移动 、 缩 放 、 改 变形 状 、 复 制 、 删 除 、 
对 章 等 编辑 操作 ， 全 面 支 持 键盘 、 鼠 标 绘图 ， 并 可 提供 对 图 形 对 象 的 颜色 、 线 型 、 填 充 属 性 
进行 改变 的 操作 工具 。 

组 态 王 采用 面向 对 象 的 编程 技术 ， 使 用 户 可 以 方便 地 建立 画面 的 图 形 界面 。 用 户 组 态 界 
面 图 形 时 可 以 像 搭 积木 那样 利用 系统 提供 的 图 形 对 象 完成 画面 的 生成 。 同 时 支持 画面 之 间 的 
图 形 对 象 复制 ， 可 重复 使 用 以 前 的 开发 结果 。 

下 面 用 一 个 简单 画面 的 创建 为 例 说 明 组 态 画面 的 过 程 ， 以 便 读 者 快捷 地 把 握 画 面 组 态 的 
主要 工作 步骤 。 

1. 定义 组 态 新 画面 

进入 新 建 的 组 态 王 工程 ， 在 工程 浏览 器 中 选择 左 侧 “系统 /文件 /画面 ”命令 ， 相 应 地 
在 工程 浏览 器 右 侧 用 鼠标 左 键 双 击 “ 新 建 ” 岁 标 ， 弹 出 图 7-75 所 示 的 对 话 框 。 在 “画面 名 
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称 ” 处 输入 新 的 画面 名 称 ， 如 键入 Test， 甚 
他 属性 可 不 用 更 改 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 
进入 组 态 王 画 面 开 发 系统 ， 如 图 7-76 所 示 。 

2. 制作 组 态 画面 

在 组 态 王 开发 系统 中 ， 从 “工具 箱 ” 
中 分 别 选 择 “ 和 矩形 ”和 “文本 ”图 标 ， 绘 
制 一 个 矩形 对 象 和 一 个 文本 对 象 。 

在 工具 箱 中 选中 “ 圆 角 抢 形 ”， 拖 动 鼠 
标 在 画面 上 画 一 矩形， 如 图 7-77 所 示 。 用 
鼠标 在 工具 箱 中 单 击 “ 显 示 画 刷 类 型 ”和 
“显示 调 色 板 ”。 在 弹出 的 “过 渡 色 类 型 ” 
窗口 ， 单 击 第 二 行 第 四 个 过 渡 色 类 型 ; 在 
“ 调 色 板 ” 窗 口 单 击 第 一 行 第 二 个 【填充 











ET 划 | 


左近 让 时 尼 人 枯草 0 洁面 而 冤 度 00 。 司 
项 过 局 量 示 高 机 0。 村 汪 而 遍 庶 :ho 本 





一 画面 三 格 








厂 标 几 村 [a 
应 去 小 本 要 五 四 曾 起 | 启 和 让 
Ra ls | ”wz | | ca 





Cw wa | 
7-75 新 建 画 面 对 话 框 





色 】 按 钮 ， 从 下 面 的 色 块 中 选取 红色 作为 填充 色 ， 然 后 单 击 第 一 行 第 三 个 【背景 色 】 按钮 ， 
从 下 面 的 色 抉 中 选取 黑色 作为 背景 色 。 此 时 就 构造 好 了 一 个 使 用 过 渡 色 填充 的 矩形 图 形 对 
象 。 在 工具 箱 中 选中 “文本 ”， 此 时 鼠标 变 成 “I” 形 状 ， 在 画面 上 单 击 鼠 标 左 键 ， 输 入 “# 
###” 文 字 。 选 择 “ 文 件 / 全 部 存 ” 命 令 ， 保 存 现 有 画面 。 





a 开发 条 统一 开发 条 统 





文件 [了 ] 编辑 [E] 排列 [L] 工具 [IT] 图 库 [z2] 男 面 名 ] 帮助 [H] 


国画 时 于 口号 


Bo Gp oa oo ~、 


pe 


| 
[Et 
By Se ee Ce ee Co ep Rn 国 癌 口 国 回国 国 国 国 |- 


ee 团 回 回 口 口 口 圆 国 贺 i | 


wy Re a a ns Car et be ro ae a 贺 回 国 口 口 口 国 图 口 





9 广 下 和 福 证 














图 7-76 ”组 态 王 画面 组 态 界面 
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7.3.2.3 LO 设备 设置 司 可 于 
SH Mie Ab] TA RFE ER 


组 态 王 把 那些 需要 与 之 交换 数 
i 
外 部 设备 一 般 包括 PLC、 智 能 仪表 、 
0 
集 板 卡 等 ， 它 们 通常 采用 串 行 口 或 
并 行 总 线 的 方式 与 组 态 王 交 换 数 
据 ; 外 部 设备 还 包括 通过 DDE 设备 
交换 数据 的 其 他 Windows 应 用 程序 
以 及 网 络 上 的 其 他 计算 机 。 只 有 在 
定义 了 外 部 设备 之 后 ， 组 态 王 才能 通过 IO 变量 和 它们 交换 数据 。 为 方便 组 态 配 置 外 部 设 
备 ， 组 态 王 提供 了 “设备 配置 向 导 ”， 通 过 “设备 配置 向 导 ”， 用 户 可 以 便捷 地 完成 设备 的 
连接 。 连 接 示例 见 7.2.2.3 节 中 的 组 态 王 与 西门 子 公司 7-200PLC 的 设备 连接 。 


7.3.2.4 数据 变量 定义 (组 态 变量 数据 库 ) 


数据 变量 是 现场 设备 运行 状态 与 计算 机 监控 界面 之 间 的 媒介 。 而 数据 库 是 承载 变量 的 场 
所 ， 是 组 态 王 的 核心 部 分 ， 工 业 现 场 的 生产 状况 要 以 动画 的 形式 反映 在 屏幕 上 ， 操 作者 在 计 
算 机 前 发 布 的 指 令 也 要 迅速 送 达 生 产 现 场 ， 所 有 这 一 切 都 是 以 实时 数据 库 为 中 介 环 节 ， 所 以 
说 数据 库 是 联系 上 位 机 和 下 位 机 的 桥梁 。 在 TouchVew 运行 时 ， 它 含有 全 部 数据 变量 的 当前 
ea 定义 时 要 指定 变量 名 和 变量 类 型 ， 某 些 类 型 的 变量 

需要 一 些 附加 信息 。 数 据 库 中 变量 的 集合 形象 地 称 为 “数据 词典 ”， 数 据 词 典 记 录 了 所 有 
| 

变量 包括 内 存 变量 和 IO 变量 。 内 
存 变量 是 指 组 态 王 的 内 部 变量 ，L/O 
变量 是 组 态 王 通过 外 部 设备 采集 的 
外 部 变量 。 

1. 定义 内 存 变量 

选择 工程 浏览 器 左 侧 路 径 中 
“数据 库 /数据 词典 ”， 在 工程 浏览 
pe “新建 ”图 标 ， 
弹出 “ 变量 ”对 话 框 ， 如 图 7- 
ee 

在 该 对 话 框 界面 中 可 以 完成 对 
数据 变量 的 定义 、 修 改 及 数据 的 管 
理 等 工作 。 

在 “变量 名 ”处 输入 变量 名 ， 如 a; 在 “变量 类 型 ”处 选择 变量 类 型 ， 如 内 存 实数 ， 
单 击 【确定 】 按 钮 即 可 ， 即 在 数据 库 中 生成 定义 了 内 部 变量 a。 

2. 定义 WO 外 部 变量 


CR Ral A 
TT LI 
LILIIUILIUILLI 
| 
A ee 























图 7-77 组 态 王 图 形 组 态 过 程 界面 





























图 7-78 “定义 变量 ”对 话 框 














288 


定义 WO 外 部 变量 的 过 程 ， 如 











入 EE | 
图 7-79 所 示 。 正 求 出生 | 报 登 主 史上 二 fs 区 | 
在 “变量 名 ”处 输入 变量 名 ， aa Fe 慰 
如 b; 在 “变量 类 型 ”处 选择 变量 摘出 
类 型 ， 如 IO 整数 ， 在 “连接 设备 ” 和 习 习 
、 A 、 
嘱 选择 先 前 定义 好 的 LI0 设备 ， EL 耻 初 习 让 [Tan 状 起 
如 PLC; 在 “寄存 器 ”中 ， 和 定义 为 了 PP 到 汪 看 [iaoooo ee 
最 小 原 操 值 所 最 志 匠 娘 夫 E 9 
INCREA100 (具体 寄存 器 名 称 与 Se 
六 岂 . 这 这 该 甸 | 本 闪 科 和 m im 下 
PLC 的 型 号 相关 ) ; 在 “数据 类 型 ” i — 
中 定义 为 SHORT 类 型 。 单 击 【 确 人 园 太庙 性 广 二 和 | 


主 写 犀 必 : 六 说 写 企 届 机 个 只 瑟 万 北 许 ng 广 装 


定 】 按 钮 即 可 ， 即 在 数据 库 中 生成 
定义 了 外 部 IO 变量 p。 








LCLwe |] ws | 


7.3.2.5 建立 动画 连接 


定义 动画 连接 是 指 在 画面 的 图 
形 对 象 与 数据 库 的 数据 变量 之 间 建 立 一 种 关系 ， 当 变量 的 值 改变 时 ， 在 画面 上 以 图 形 对 象 的 
动画 效果 表示 出 来 ;或 者 由 软件 使 用 者 通过 Err 
图 形 对 象 改变 数据 变量 的 值 。 LD me sm Fe RR mi 


组 态 王 提 供 了 多 种 动画 连接 方式 : 如 属 ”Asx 





图 7-79 创建 VO 变量 画面 





x 





位 置 与 太 小 变化 








性 变化 ( 线 属性 变化 、 填 充 属性 变化 、 文 | 上 二 本 上 a re 
本 色 变化 )、 位 置 与 大 小 变化 (填充 、 缩 M2 we Sa 
放 、 旋 转 、 水 平移 动 、 垂 直 移 动 ) 、 值 输出 A 

厂 ”入 扫 作坊 电 厂 ” 模 提 伯 输 入 万 技 下 时 


(模拟 值 输出 、 离 散 值 输出 、 字 符 串 输出 )、 
值 输入 (模拟 值 输入 、 离 散 值 输 入 、 字 符 
串 输入 ) 、 特 殊 〈 闪 烁 、 隐 含 ) 、 滑 动 杆 输 
入 (水平 、 垂 直 ) 、 命 令 语言 ( 按 下 时 、 弹 
起 时 、 按 住 时 ) 等 。 二 

一 个 图 形 对 象 可 以 同时 定义 多 个 动画 连 图 7-80 “动画 连接 ”对 话 框 
接 ， 组 合成 复杂 的 动态 效果 ， 以 满足 实际 中 
任意 的 动画 显示 需要 。 下 面 以 “和 矩形 填充 效果 ”和 “文本 显示 ”的 动画 设置 为 例 ， 说 明 动 
画 连 接 的 基本 过 程 。 

1. 拢 形 填充 效果 的 建立 

双击 已 经 建立 的 图 形 对 象 ， 即 矩形 ， 可 弹出 “动画 连接 ”对 话 框 ， 如 图 7-80 所 示 。 选 
择 “填充 ”属性 为 例 分 析 。 用 鼠标 单 击 【 填 充 】 按 钮 ， 弹 出 “填充 连接 ”对 话 框 ， 如 
图 7-81 所 示 。 在 “表达 式 ” 处 输入 “a”， 将“ 缺 省 填充 画 刷 ” 的 颜色 改 为 黄色 ,其余 属性 
默认 当前 值 ， 如 图 7-82 所 示 。 

单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 再 单 击 【 确 定 】 按 钮 返回 组 态 王 开发 系统 。 为 了 让 和 矩形 出 现 填充 
动画 效果 ， 需 要 使 已 经 定义 的 变量 a 动态 地 变化 ， 这 里 可 选择 菜单 栏 中 “编辑 /画面 属性 ” 
命令 ， 弹 出 “画面 属性 ”对 话 框 , 如 图 7-83 所 示 。 












































表达 式 2 表达 式 ee | : 
ED 第“ 





人 ee - 最小 填充 高 度 -一 
应 数值 全 2 对 5 数值 RE | 


景 大 填充 高 度 上 归 大 炳 病 关 区 i 
| 对 应 数值 rao ”占据 百 芬 比 0 本 | 对 中 数值 oo 占据 百分比 Ji 习 | 























填充 方向 页 省 填充 画 别 三 填充 方向 一 一 | 0 
me 人 加 | a 


[确定 ] 了 骏 注 | 清除 | 


图 7-81 “填充 连接 ”对 话 框 





























画面 名 称 est 命令 语言 一 
ico000l.pic | 

| 
画面 位 置 
左边 所， 显示 宽度 00 ” 当 ”画面 宽度 00 ” 当 
顶风 ” ”显示 高 度 oo ” 当 ”画面 高 度 oo 村 












图 7-83 “画面 属性 ” 对 话 村 





mil 








单 击 【命令 语言 …】 按 钮 ， 弹 出 “画面 命令 语言 ”对 话 框 ， 如 图 7-84 所 示 。 在 编辑 框 
i 9 

i (a<100) 

a=a+10; 

else 

a=0; 

同时 ， 可 将 “每 3000ms” 改 为 “每 500ms”， 此 为 画面 执行 命令 语言 的 执行 周期 。 单 击 
【确定 】 按 钮 ， 回 到 开发 系统 。 

2. 文本 对 象 的 动画 连接 分 析 
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文件 [E] 编辑 [E] 
|% 昌 妨 XX 选 | 师 邮 | 宇 





显示 时 ”存在 时 | 隐 合 时 | . 每 500 ”之 秘 









到 县 [ 域 ] 字符 审 ... 
le 


I 





图 7-84 “画面 命令 语言 ” 对 话 村 


习 





对 象 类 型 : 文本 左 378 上 200 高 度 16 ”宽度 20 


> 对 象 名 称 : [Graph43123 一 提示 文本 : 贰 重 " 生 示 
属性 变化 和 - 
厂 线性 | 厂 水 平移 动 
厂 _ 丧 充 犀 性 | en 

















1 文本 色 旋转 
家 限 保护 动画 现 
‘he 
厂 。 福 拟 值 输 出 三。 模拟 值 输 入 






离散 值 输出 厂 ” 离 获 值 输入 
字符 串 输出 厂 ”字符 串 输入 | 





特殊 
悍 闪 炼 
砷 隐 合 








mi | 


图 7-85 “动画 连接 ”对 话 框 
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双击 文本 对 象 “####”， 可 
弹出 “动画 连接 ”对 话 框 ， 如 图 B20 
7-85 所 示 。 用 鼠标 单 击 【 模 拟 值 
输出 】 按 钮 ， 弹 出 “模拟 值 输出 
连接 ”对 话 框 ,如 图 7-86 所 示 。 
单 击 【?】 按 钮 ， 在 数据 库 中 选 
择 相关 变量 “b”， 即 运行 时 ， 该 
ee 

击 【确定 】 按 钮 ， 再 单 击 【 确 
定 】 按 钮 ， 返 回 组 态 王 开 发 系统 。 
选择 菜单 “文件 /全 部 存 ” 命 令 。 图 7-86 “模拟 值 输出 连接 ”对 话 框 
至 此 ， 一 个 简单 的 组 态 王 工程 已 经 初步 建立 起 来 ， 可 以 进入 运行 和 调试 阶段 。 


7.3.2.6 运行 和 调试 


在 组 态 王 开发 系统 中 ， 选 择 菜单 栏 中 “文件 /切换 到 View” 命 令 ， 进 入 组 态 王 运行 系 
统 。 在 运行 系统 中 ， 选 择 菜单 栏 中 “画面 /打开 ”命令 ， 从 “打开 画面 ”窗口 选择 “Test 
画面 ， 显 示 出 组 态 王 运行 系统 画面 ， 即 可 看 到 矩形 框 中 黄 颜色 的 动态 填充 效果 和 文本 框 中 数 
字 在 动态 变化 ， 如 图 7-87 所 示 。 








图 7-87 运行 系统 界面 效果 


通过 上 述 几 个 步骤 的 认 知 学 习 ， 读 者 基本 上 可 掌握 组 态 王 的 应 用 ， 为 进一步 地 深入 学 习 
打下 了 一 定 的 基础 。 
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7.3.3 基于 S7-200PLC 与 组 态 王 技术 的 监控 系统 示例 


通过 本 示例 分 析 ， 读 者 可 以 进一步 理解 和 学 习 组 态 王 如 何 与 西门 子 公司 PLC 通信 ， 如 
何 完成 一 个 生产 工艺 过 程 监控 面 的 设计 等 问题 ， 通 过 该 事例 ， 读 者 还 可 举一反三 地 具备 组 态 
王 软件 与 其 他 厂商 PLC 构造 上 、 下 位 机 的 能 力 ; 还 应 拓展 掌握 其 他 通用 组 态 软件 产品 与 
PLC 通信 设置 的 一 般 方 法 。 


7.3.3.1 工艺 要 求 分 析 


某 生 产 过 程 工艺 是 : 两 种 液体 物料 A、B， 通 过 泵 控制 进入 液体 混合 搅拌 钠 中 ; 混合 液 
体 通过 通 入 蔡 汽 加 热 ， 并 通过 电动 搅拌 器 搅拌 ， 同 时 
加 热 与 搅拌 需 上 自动 定时 控制 ; 搅拌 饶 具 有 上 、 下 限 位 
控制 ， 即 当 搅 拌 饶 内 液 位 达到 上 限 位 时 ， 应 自动 关闭 
进 料 控制 电磁 阀 ; 搅拌 定时 时 间 到 ， 控 制 系统 自动 将 
混合 液体 排出 ， 直 至 下 限 位 信号 动作 ， 排 料 结束 。 排 
料 采 用 电磁 闪 和 排 料 泵 共同 完成 ; 系统 工艺 过 程 示 意 
图 如 图 7-88 所 示 。 


7.3.3.2 PLC 控制 程序 分 析 


根据 工艺 要 求 ， 本 设计 采用 西门 子 公司 S7- 
200PLC 编制 程序 ， 该 程序 自动 完成 12 次 的 混合 搅拌 
过 程 。 其 中 ， 物 料 A、B 的 控制 采用 手动 控制 ， 加 热 、 图 7-88 系统 工艺 过 程 示意 图 
搅拌 、 排 料 、 上 限 溢出 采用 自动 程序 控制 。PLC 输入 / 
输出 (1X0O) 变量 见 表 7-1。 基 本 程序 及 其 功能 见 程序 注释 说 明 。 














物料 A 物料 B 



















上 限 位 信号 
口 





捞 拌 器 
下 限 位 信号 
口 





混合 液体 排 H 





































































































表 7-1 PLC 输入 /输出 (IO) 变量 表 

序号 变量 地 址 变量 类 别 功能 作 备 注 
1 10.0 输入 物料 泵 1 起 动 控 制 
2 10.1 输入 物料 泵 2 起 动 控 制 
3 10.2 输入 物料 泵 1 停止 控制 
4 10.3 输入 物料 泵 2 停止 控制 
5 10. 4 输入 搅拌 饶 液 位 上 限 位 信和 号 
6 10.5 输入 搅拌 饶 液 位 下 限 位 信号 
7 10.7 输入 计数 器 复位 信号 

8 Q0.0 输出 物料 A 泵 1 控制 

9 Q0.1 输出 物料 B 泵 2 控制 
10 Q0.2 输出 搅拌 器 控制 

11 Q0.3 输出 蒸汽 通 入 控制 

12 Q0.4 输出 混合 液体 排出 阀 控 制 
13 Q0.5 输出 混合 液体 排出 泵 控制 
其 程序 清单 如 下 : 

程序 程序 注释 说 明 


LD € 10.0 // 物 料 A 控制 泵 1 起 动 


0 Q0.0 
AN 10.2 

AN 10.4 

=  Q0.0 

LD I0.1 

0 Q0.1 

AN 10.3 

AN 10.4 

= 00.1 

LD 10.4 

S MO.1, 1 
LD MO.1 
TON  T37, +100 
LDN 737 

A MO. 1 

= Q0.2 

=  Q0.3 

LD C137 

AN 10.5 

= Q0.4 

= Q0.5 

LD 10.5 

A T37 

LD 10.7 
CTU C30, +12 
LD 10.5 

A T37 

R MO.1, 1 


7.3.3.3 设备 定义 与 数据 变量 定义 


// 物 料 A 控制 泵 1 自 锁 
// 物 料 A 控制 录 1 停止 
// 搅 拌 铅 液 位 上 限 信 号 
// 物 料 A 控制 泵 1 输出 
// 物 料 B 控制 泵 2 起 动 
// 物 料 B 控制 泵 2 自 锁 
// 物 料 B 控制 人 汞 2 停止 
// 搅 拌 铅 液 位 上 限 信 号 
// 物 料 B 控制 泵 2 输出 
// 搅 拌 铅 液 位 上 限 信 号 
// 置 位 MO.1 
//M0. 1 启动 定时 器 

// 定 时 器 定时 参数 设置 
// 定 时 控制 

// 约 束 条 件 

// 搅 拌 器 控制 输出 

// 鞘 汽 通 人 控制 输出 
// 混 合 液体 排出 控制 信号 
// 混 合 液体 排出 停止 控制 
// 混 合 液体 排出 阀 控 制 
// 混 合 液体 排出 泵 控制 
// 一 次 工艺 过 程 计数 信号 
// 定 时 右 状 态 信号 

// 计 数 右 复位 信号 

// 计 数 右 参数 设置 

// 下 限 位 信号 

// 定 时 右 状 态 信号 
// 复 位 信号 
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采用 西门 子 公司 S7-200PLC 实现 工艺 过 程控 制 ， 根 据 前 述 知 识 ， 可 以 在 组 态 王 相应 的 
对 话 框 中 分 别 完成 设备 定义 和 数据 变量 定义 等 工作 。 








表 7-2 为 组 态 王 中 定义 的 变量 与 西门 子 公司 S7-200PLC 中 物理 变量 的 对 应 关系 。 建 立 这 
样 的 对 应 关系 后 ， 系 统 运 行 时 ， 组 态 王 数据 库 中 相应 变量 状态 变化 直接 反映 工艺 过 程 中 各 个 
实际 物理 量 的 变化 ， 根 据 这 些 变量 的 状态 ， 可 以 构造 相应 的 动态 效果 ， 实 现 工 艺 过 程 的 可 视 








化 的 监控 。 
7.3.3.4 静态 工艺 画面 与 动态 连接 设计 


1. 静态 工艺 画面 组 态 分 析 
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表 7-2 组 态 王 变 量 与 西门 子 公司 S7-200PLC 中 物理 变量 的 对 应 关系 












































序 号 i 人 组 态 组 态 王 定 序 号 PLC 变量 地 址 (组 态 组 态 王 定 
王 变量 连接 地 址 ) 义 变量 名 称 王 变量 连接 地 址 ) 义 变 量 名 称 
1 10.0 A 泵 起 动 8 Q0.0 A 泵 
2 10.1 B 泵 起 动 9 Q0.1 B 泵 
3 10.2 A 泵 停止 10 Q0.2 搅拌 器 
4 10.3 B 泵 停止 11 Q0.3 蒸汽 通 人 
5 10.4 上 限 位 12 Q0.4 排出 阀 
6 10.5 下 限 位 13 Q0.5 排出 泵 
7 10.7 计数 器 复位 信号 




















根据 工艺 分 析 ， 构 造 静 态 工 艺 画面 草图 ; 利用 组 态 王 绘图 工具 制作 图 7-89 所 示 的 人 机 
界面 。 








物料 A 储存 能 物料 B 储 存 铅 


物料 混合 搅拌 饶 本 0 和 不 
蒸汽 疼 状 态 指示 
Q0.3 











泵 1 状态 指示 家 
Q0.0 


上 液 位 指示 [四 





b 阀 状态 指示 





下 液 位 指示 国 略 





排出 泵 状态 指示 
Q0.5 











图 7-89 组 态 王 应 用 工程 界面 设计 图 例 








其 中 ， 相关 图 系 《如 条、 阀 、 搅 拌 铅 等 ) 可 从 组 态 王 图 库 中 调用 ， 也 可 从 快捷 工具 箱 
中 取 用 ， 如 管道 等 。 

2. 动态 连接 与 测试 

通过 变量 连接 ， 将 静态 工艺 画面 中 的 相关 图 素 与 PLC 控制 程序 中 的 相关 变量 连接 起 来 ， 
实现 上 下 位 机 的 通信 ， 即 实现 工艺 过 程 的 动态 显示 。 

本 例 中 各 变量 的 状态 选择 “闪烁 ”功能 动态 表征 工艺 过 程 的 状态 ， 即 若 Q0. 0 为 高 电 
平 ， 则 对 应 的 控制 物料 A 的 泵 1 有 “闪烁 ”图 素 动 画 显示 ， 借 此 表征 泵 1 的 工作 状态 。 图 
中 ， 为 便于 初学 者 学 习 ， 同 时 也 给 出 了 实际 连接 的 PLC 变量 ， 如 在 泵 1 状态 指示 下 的 Q0. 0。 

液 位 变化 采用 填充 效果 实现 ， 当 物料 A 和 物料 B 向 铅 内 注入 时 ， 色 内 液 位 向 上 填充 ; 
当 向 外 排出 液体 时 ， 定 义 向 下 填充 ; 同时 ， 物 料 B 的 液 位 设置 了 文本 显示 。 
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7.3.4 基于 研华 公司 PC 总 线 数据 采集 板 卡 与 组 态 王 软件 的 数据 采集 系统 示例 
通过 本 示例 分 析 ， 读 者 可 以 学 习 组 态 王 如 何 与 研华 公司 PC 数据 采集 板 卡 构造 数据 采集 
系统 ， 进 一 步 学 习 生 产 工艺 过 程 监控 面 的 设计 等 问题 ， 通 过 该 事例 ， 读 者 还 可 举一反三 地 具 
备 组 态 王 与 其 他 厂商 PC 数据 采集 板 卡 构造 上 、 下 位 机 的 能 力 ; 还 应 拓展 掌握 其 他 通用 组 态 
软件 产品 与 PC 数据 采集 板 卡通 信 设 置 的 一 般 方法 。 
7.3.4.1 工艺 与 控制 要 求 分 析 

某 化 工 生产 工艺 过 程 主要 设备 包括 : 精 馏 塔 、 反 应 釜 、 冷 凝 器 、 储 料 饶 等 。 

根据 工艺 与 设备 控制 要 求 分 析 ， 该 系统 控制 方案 拟 采用 上 、 下 位 机 控制 方式 。 上 位 机 采 
用 工业 控制 计算 机 ， 完 成 系统 信号 的 采集 、 监 测 与 报警 工作 ; 下 位 机 采用 智能 数字 仪表 实现 
对 系统 过 程 量 的 控制 、 显 示 等 功能 。 控 制 系统 原理 框图 如 图 7-90 所 示 。 


工业 控制 计算 机 
PC 数据 采集 板 卡 



































































































图 7-90 控制 系统 原理 框图 





其 中 ， 传 感 器 完成 现场 一 次 信号 的 采集 变 送 ， 即 将 现场 温度 、 压 力 、 液 位 等 信号 转换 为 
标准 电信 号 ， 并 作为 仪表 盘 二 次 数 显 仪表 的 输入 ; 二 次 显示 仪表 接收 现场 传感器 的 一 次 信 
号 ， 并 实时 数字 显示 ， 同 时 变 送 输出 作为 数据 采集 板 卡 的 输入 ; 数据 采集 板 卡 将 二 次 仪表 的 
变 送 模拟 输出 信号 送 入 计算 机 ， 供 系统 组 态 监 测 ， 数 据 采集 板 卡 选用 研华 公司 的 PCI1711 板 
卡 ; 工业 控制 计算 机 完成 数据 采集 与 系统 工艺 过 程 的 组 态 监测 、 报 警 ; 调节 阀 或 电磁 阀 与 智 
能 数 显 仪表 组 合 ， 构 成 相关 参量 的 回路 控制 。 

经 综合 分 析 ， 系 统 需要 采集 与 控制 的 变量 参数 为 : 温度 量 13 个 、 压 力量 6 个 、 液 位 
量 4 个 ， 其 中 4 个 温度 与 2 个 液 位 采用 调节 仪表 完成 实时 控制 。 其 具体 数据 采集 变量 见 表 
7-3 。 






























































7.3.4.2 设备 定义 与 数据 变量 定义 


在 组 态 王 IO 设备 管理 的 相应 对 话 框 中 ， 可 分 别 完成 PCI1711 的 设备 定义 和 数据 变 
量 定义 等 工作 。 设 备 定 义 过 程 具体 步骤 包括 新 建 板 卡 选择 对 话 杠 、 选 择 板 卡 生产 厂商 
对 话 框 、 选 择 研 华 公司 板 卡 具体 型 号 对 话 框 、 设 备 名 称 定义 对 话 框 、 设 备 地 址 定义 对 
话 框 等 环节 ， 如 图 7-91 ~ 图 7-95 所 示 。 定 义 完 毕 后 ， 在 设备 浏览 器 中 生成 所 定义 的 设 
备 ， 如 图 7-96 所 示 。 
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表 7-3 数据 采集 变量 汇总 表 





































































































工程 大 图 “小 图 


详细 开发 ”运行 





路 0FC 服 务 器 
鹊 网 络 站 点 

. 交 系统 配置 
导 设置 开发 系统 
所 设置 运行 系统 
大 报警 配置 
[3 历史 数据 记录 
加 网 络 配置 
竖 用 户 配置 
这 打印 配置 

-多 | s 虹 访问 管理 器 
笨 表格 模板 
车 记录 体 





报警 ”内 史 “网络 ” 用户 


MAKE VIEW 


设备 配置 向 导 将 辅助 您 完成 设备 的 安装 


请 
园 
择 
从 
es 
后 
家 
设 
备 
名 
多 


秆 1 二 时 杠 埃 洲 叶 过 者 疗 





设备 名 称 : 未 选 定 
通信 描述 : 未 选 定 





新 建 板 卡 选择 对 话 框 











序号 | 仪表 编号 测试 点 位 置 传感器 型 号 变量 地 址 
1 Tl E-101 冷却 水 入 口 温度 Pt100- WZPZ-336L150 ADO 
2 ip E-102 ”冷却 水 出 口 温度 Pt100- WZPZ-336L150 AD1 
3 T3 E-101 ”冷却 水 入 口 温度 Pt100- WZPZ-336L150 AD2 
4 T4 E-101 冷凝 液 温度 Pt100- WZPZ-336L150 AD3 
5 TS T-101 塔 顶 温度 Pt100- WZPZ-336L150 AD4 
6 T6 T-101 塔 灵敏 点 温度 Pt100- WZPZ-336L150 AD5 
7 T7 T-101 塔 釜 温度 Pt100- WZPZ-3361400 AD6 
8 T8 T-101 回流 温度 Pt100- WZPZ-336L150 AD7 
9 T9 T-102 塔 进 料 温度 Pt100- WZPZ-336L150 AD8 
10 TI10 T-102 ” 塔 千 温度 Pt100- WZPK-3311650 AD9 
11 Tl1 R-101 每 温度 Pt100- WZPK-3311650 AD10 
12 T12 R-102 ”每 温度 Pt100- WZPK-316L700 AD11 
13 T13 T-102 塔 顶 温度 Pt100- WZPZ-336L150 AD12 
14 Hl T-101 塔 税 液 位 ZH1151Mdpb2030E22MOB3G1D2C01/2P AD13 
15 H2 T-102” 塔 答 液 位 ZHI1151Mdpb2030E22MOB3G1D2C01/2P AD14 
16 H3 R-101 答 液 位 ZH1151Mdpb2030E22MOB3G1D2C01/2P AD15 
17 H4 R-102 ” 答 液 位 ZH1151Mdpb2030E22MOB3G1D2C01/2P AD16 
18 Pl T-101 塔 釜 压力 PMC800AO11M AD17 
19 P2 T-101 塔 顶 压 力 PMC800AO11M AD18 
20 P3 T-102 塔 釜 压力 PMC800AO11M AD19 
21 P4 T-102 塔 顶 压 力 PMC800AO11M AD20 
22 P5 R-101 每 压 力 PMC800A011M AD21 
23 P6 R-102 ”每 压力 PMC800A011M AD22 
殉国 加 有 辣 | 和 久 了 咏 了 时 蕊 启 各 时 诺 规 
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| 工程 [E] 配置 [8] 和 Ee 帮助 [H] 


神 晶 | 开发 下行” 报 
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… 吉 设置 开发 系统 
“区 设置 运行 系统 

“ 章 报警 配置 
“加 历史 数据 记录 

一 副 网络 配置 

“ 夺 用 户 配置 
“六 打印 配置 a 
口 - 重 SQL 沪 问 管理 器 通信 描述 : 


… 掀 表格 模板 
一 苇 记录 体 

< 上 一 步 BB) | 下 一 步 H) >| 职 消 
图 7-92 ”选择 板 卡 生产 厂商 对 话 框 
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大 报警 配置 

加 历史 数据 记录 ~、 一 所 选 设备 

蔓 网 络 配置 生产 厂家 : 研华 

0 设备 名 称 : 未 选 定 
白 ‘gm 59L 访 问 管理 器 通信 描述 : 未 选 定 

- 物 表格 模板 

- 靶 记录 体 






cs | > 


TH 


图 7-93 ”选择 研华 板 卡 具体 型 号 对 话机 
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设备 配置 向 导 一 逻辑 名 称 


请 给 要 安装 的 设备 指定 唯一 的 逻辑 名 称 
PCI1711 


厂 指定 见 余 设 备 

















6 0FC 服 务 器 
是 网 络 站 点 
口 妆 系统 配置 
邢 设置 开发 系统 
区 设置 运行 系统 
大 报警 配置 
3 历史 数据 记录 
人 网 络 配置 
竖 用 户 配置 
泌 打印 配置 
日- 钨 | QL 访问 管理 器 
御 表格 模板 
车 记录 体 





7-94 设备 名 称 定 义 对 话 框 








Ea 
出 














运行 ” 报 要 ”历史 局 各 ”用户 


设备 配置 向 导 一 一 板 卡 地 址 


你 将 要 安装 的 为 板 卡 ,请 确定 板 卡 的 
地 址 、 初 如 化 字 以 及 选择 单 观 并。 


El 画 


[ 





6 0FC 服 务 器 
加 网 络 站 点 
口 .多 系统 配置 
避 设置 开发 条 统 初 放 t 字 [| 
[| 设置 运行 系统 
§ 报警 配置 
历史 数据 记录 司机 
型 网 络 配 轩 Ge 
色 用 户 配置 
澡 打印 配置 
日- 钨 5QL 访 问 管理 器 
苯 表格 模板 
革 记录 体 


由 ”lzo0 


设备 地 
(16 进 制 ) 


ei 
图 7-95 设备 地 址 定义 对 话 框 
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| 工程 [F] 配置 [s] 查看 [ 妇 工具 [TI] 才 助 [H] 


蝇 国 一 国 久 克 永 屋 讲师 时 洲 


程 大 图 小 图 详细 运行 ”报警 ”成 史 。 网 络 ”用户 MAKE TRY 关于 





PFCI1711 


全 





| 贺 百 
可 夫 


让 0FC 服 务 器 
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谍报 全 配置 
[33 历史 数据 记录 
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多 用 户 配置 
入 打印 配置 

日 - 钨 SQL 访问 管理 器 
物 表格 模板 
上 记录 体 


图 7-96 设备 浏览 器 界面 





EE 区 | 
基本 属性 | 报警 定义 | 记录 和 安全 区 | 
变量 名 :I = 
变量 类 型 : rrog 数 ” | EE 
描述 : [El01$ 却 水 AGE 度 
[REE 











变化 灵 乌 度 ”初始 值 乒 000000 | 状态 
景 小 原始 值  ” ”””” 最 大 原始 值 同 “” ”| 三 保 他 数值 
连接 设备 |[fcLi7l!1 。 ” 避 采信 频率 Jo 之 秒 
寄存 器 有 D0. F115. G1 ， 辣 半 坎 方 式 
数据 类 型 : Fam 可 | 从 线性 个 开 方 高 级 





读 写 属性 : 个 读 写 从 只 读 个 只 写 厂 允许 0DE 访 问 





me | 





图 7-97 基于 PCI1711 (图 中 误 为 PCL1711) 数据 采集 板 卡 的 变量 连接 设置 
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若 把 表 7-3 中 的 仪表 编号 作为 组 态 王 中 所 定义 的 变量 名 称 ， 则 依据 表 7-3 可 建立 
PCI1711 ee 与 组 态 王 变 量 的 对 应 关系 。 
系统 运行 时 ， 组 态 王 数据 库 中 相应 变量 状态 变化 直接 反映 工艺 过 程 中 各 个 实际 物理 量 的 
变化 ， 根 据 这 些 变量 的 状态 ， 可 以 构造 相应 的 动态 效果 或 实时 曲线 等 ， 实 现 工艺 过 程 相关 模 
拟 量 的 可 视 化 的 监测 。 


7.3.4.3 数据 变量 定义 


对 组 态 王 中 新 建 相 关 变 量 ， 在 本 例 中 ， 采 用 表 7-3 中 的 “仪表 编号 ”作为 组 态 王 的 变 
量 名 称 ， 连 接 设 备 选择 研华 公司 PCI1711 PCI 总 线 板 卡 ， 变 量 的 连接 通道 也 应 与 表 7-3 一 
致 ， 图 7-97 是 变量 “T1” 的 属性 设置 ， 其 他 相关 变量 可 依次 建立 ， 不 同 点 在 于 工程 量 的 变 


生产 过 程 工 艺 参 数 数据 显示 


E101 冷 却 水 入 口 温度 T102 塔 顶 温度 
E102 冷 却 水 出 口 温 度 T101 塔 荃 溢 位 
E101 冷 却 水 出 口 温度 T102 塔 芍 渡 位 
E101 冷 癣 溢 温度 R101 葡 滚 位 
T101 塔 顶 温度 R102 葡 浪 位 
T101 塔 灵敏 点 温度 T101 塔 莹 压力 
T101 塔 葵 温 度 T101 塔 顶 压 力 
T101 回 流 温 度 T101 塔 莹 压力 
T102 塔 进 料 温度 T102 塔 顶 压 力 
T102 塔 黎 温 度 R101 葡 压力 
R101 葡 温度 R102 葡 压力 
R102 葡 温度 


We er. bt. 一 一 

生产 过 程 工艺 参数 数据 显示 
E101 冷 却 水 入 口 温度 | 58.23 T102 塔 顶 温度 48.23 
Bi02 这 却 鸡 出 辐 遍 搞 | 63.23 T101 塔 莹 祸 位 158.23 
EI101 浴 却 求 出 四 温度 | 55.23 T102 塔 黎 渡 位 208.23 
E101 冷 族 液 温度 56.23 R101 葡 渡 位 83.23 
T101 塔 顶 温度 56.23 R102 葡 液 竹 133.23 
T101 塔 灵敏 点 刘 度 | 68.23 T101 塔 莹 压力 68.23 
T101 塔 葡 温 度 59.73 T101 塔 顶 压力 59.73 
T101 回 流 温 度 59.73 T101 塔 莹 压力 59.73 
T102 塔 进 料 温度 54.73 T102 塔 顶 压力 54.73 
T102 塔 荃 温度 55.73 R101 葡 压力 55.73 
R101 葡 温度 56.23 R102 葡 压力 56.23 


EP 


R102 葡 温度 53.23 





b) 


图 7-98 基于 PCI1711 的 数据 采集 人 机 界面 显示 
a) 静态 界面 b) 动态 画面 
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换 。 有 关 研 华 公司 PCI1711PCI 总 线 板 卡 的 硬件 通道 测试 可 参考 第 6 章 中 相关 内 容 。 


7.3.4.4 静态 画面 与 动态 连接 设计 








可 以 通过 绘制 工艺 流程 、 数 据 显 示 和 曲线 的 方式 来 监测 相关 物理 量 的 变化 ， 图 7-98 所 
示 为 采用 数据 显示 方式 完成 的 人 机 界面 设计 。 其 中 ， 图 a 为 组 态 的 静态 界面 ， 图 b 为 运行 时 
的 动态 效果 。 图 7-98a 中 的 “E101 冷却 水 人 口 温 度 ” 与 “T1” 都 采用 工具 箱 中 的 “文本 ” 
工具 ,但 是 前 者 不 进行 动态 连接 (仅仅 是 文本 显示 ) ， 而 后 者 与 相关 变量 进行 了 变量 连接 。 
























































第 8 竟 工业 控制 综合 上 自动 化 应 用 技术 实验 


8.1 工业 控制 技术 综合 实验 装置 


8.1.1 实验 装置 概述 


工业 控制 技术 综合 实验 装置 既 包 括 各 种 自动 控制 技术 的 基础 实践 环节 训练 ， 又 包括 复合 
多 种 控制 技术 的 综合 性 实践 环节 训练 。 工 业 控 制 技术 综合 实验 装置 是 本 书 配套 的 综合 控制 技 
术 实 训 装 置 ， 编 者 结合 多 年 工程 与 教学 实践 经 验 设 计 了 多 达 几 十 个 实验 ， 读 者 可 以 在 阅读 本 
书 的 同时 ， 结 合 各 种 实验 设计 ， 进 一 步 理 解 和 掌握 各 种 自动 控制 新 技术 。 该 装置 结构 设计 文 
持 开 放 式 实验 教学 与 设计 型 实验 开发 ， 特 别 适合 当今 教育 教学 改革 对 创新 能 力 培养 的 要 求 ， 
可 作为 相关 专业 的 课程 设计 、 专 业 设计 以 及 毕业 设计 的 实践 性 综合 平台 ; 还 可 作为 面向 自动 
化 应 用 技术 ， 开 放 的 技术 培训 与 产品 开发 平台 

工业 控制 技术 综合 实验 装置 基本 禾 盖 了 当今 自动 化 控制 技术 的 各 种 技术 手段 ， 基 本 内 容 
如 图 8-1 所 示 ， 其 中 上 部 分 为 控制 器 部 分 ， 下 部 分 为 控制 对 象 ， 实 验 中 各 种 控制 器 之 间 可 组 
合成 综合 性 实验 。 










































车 粮 半 查 伐 发 H 











浆 湾 粥 注 冻 












误 举 问 碍 潜 缴 
沙 渤 查 屠 请 讽 尘 























控制 对 象 可 为 工业 控制 典型 环节 实验 模板 、 交 流 电动 机 以 及 工业 控制 典型 模型 























图 8-1 工业 控制 技术 综合 实验 装置 





8.1.2 实验 装置 的 配备 


1. 实验 系统 支持 多 种 控制 技术 的 选用 
实验 系统 提供 多 种 控制 模式 或 拉 术 方法 构造 自动 控制 技术 实验 系统 。 控 制 技术 或 模式 基 
本 反映 了 当今 自动 控制 技术 的 应 用 水 平 。 
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2. 常规 电器 与 智能 电器 原理 与 应 用 控制 部 分 

该 部 分 组 成 如 图 8-2 所 示 。 实 验 系统 可 提供 多 个 常规 控制 电器 实验 组 件 、LOGO1 智能 
控制 器 实验 组 件 。 根 据 配置 可 完成 常用 控制 电器 ， 如 按钮 、 时 间 继 电器 、 热 继电器 、 电 流 继 
电器 、 电 压 继电器 、 行 程 开关 、 接 近 开 关 、 中 间 继 电器 、 接 触 器 以 及 LOG0O1 智能 控制 器 等 
的 应 用 技术 实验 。 

3. 变频 器 应 用 控制 技术 部 分 

ee ed oe oil ad a i ss ode Wi 
电动 机 ， 该 部 分 与 常规 电器 、 智 能 控制 器 配合 ， 可 完成 变频 器 的 面板 控制 、 变 频 器 的 远 动 分 


段 控制 等 实验 。 





















































按钮 LOGO ! 控制 器 继电器 
们 
e e 变频 器 模板 
全 于 一 
避 @ i | 
图 8-2 常规 电器 与 智能 电器 图 8-3 ”变频 需 实 验 系统 示意 图 


4. 典型 工业 控制 模板 系列 〈 选 配 10 种 模板 ) 

实验 系统 可 提供 电动 机 控制 实验 、 抢 答 噩 实验 、 交 通 灯 自控 与 手 探 实验 、 水 塔 水 位 自动 
控制 实验 、 自 动 成 型 机 实验 、 自 控 轧 钢 机 实验 、 多 种 液体 自动 混合 实验 、 自 动 送 料 装 车 系统 
实验 、 邮 件 分 拣 机 实验 、 电 梯 控 制 实验 、 断 路 器 操作 机 构 实验 、 多 级 供电 线路 继 电 保 护 、 供 
电 桥 式 主 接线 运行 模式 等 实验 模板 。 该 部 分 作为 系统 控制 器 的 控制 对 象 ， 特 殊 的 设计 可 使 该 
模板 既 能 满足 PLC， 又 可 满足 基于 PC 总 线 的 控制 要 求 。 

5. 可 编程 序 控制 器 部 分 

可 编程 序 控制 器 部 分 基本 组 成 如 图 8-4 所 示 。 配 备 可 编程 序 控制 器 控制 实验 组 件 , 与 典 
型 工业 控制 模板 系列 (控制 对 象 ) 、 变 频带 控制 模板 、 三 相交 流 电 动机 、 常 规 电器 与 智能 控 
制 电器 配合 ， 可 完成 可 编程 序 控制 器 编程 技术 实验 及 综合 应 用 技术 实验 等 。 















































PC/PPI 通信 








PLC 模板 





图 8-4 可 编程 序 控制 咒 实 验 系统 基本 组 成 
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6. 人 机 界面 〈 组 态 软件 ) 技术 部 分 
人 机 界面 (组 态 软 件 ) 技术 实验 部 分 组 成 示意 图 如 图 8-5 所 示 。 系 统 配 置 计算 机 、 触 
摸 屏 和 相关 软件 ， 可 完成 可 








视 化 控制 技术 的 基础 性 实验 触摸 屏 
(图 示 计 算 机 、 触摸屏 部 ) 






位 机 控制 (图 示 计 算 机 、 触 : , 
摸 屏 与 PLC 部 分 ) 。 
7. PC 总 线 技术 实验 部 分 
PC 总 线 技术 实验 部 分 组 ”人 入 机 界面 (HMID) 软件 
必 下 必 于 玫 80 且 证 条 图 8-5 人 机 界面 技术 实验 系统 基本 组 成 
统 配置 计算 机 主机 、PC 总 线 
板 卡 以 及 人 机 界面 软件 (组 态 软 件 )， 与 典型 工业 控制 模板 系列 (控制 对 象 ) 、 变 频 器 控制 
模板 、 三 相交 流 电 动机 、 常 规 电 器 与 智能 控制 电器 配合 ， 可 完成 基于 PC 控制 技术 实验 及 部 
分 综合 性 应 用 技术 实验 等 。 





-用 ee 


兴学 起 涝 









































图 8-6 ”PC 总 线 技术 实验 系统 组 成 


8. 适 配 模 板 系 列 及 连接 导线 产品 
提供 多 种 控制 技术 与 电器 、 控 制 技术 与 控制 对 象 间 的 适 配 模 板 ， 以 供 搭 接应 用 实验 系 
统 。 导 线 产品 采用 安全 插头 ， 以 确保 实验 系统 安全 可 靠 。 


8.1.3 实验 项 目 简介 


实验 设计 面向 当今 的 自动 化 应 用 技术 ， 可 完成 各 种 常规 工业 控制 部 ， 如 计算 机 控制 、 可 
编程 序 控制 器 技术 、 总 线 控制 技术 等 ， 可 完成 自动 化 、 电 气 工程 及 其 自动 化 、 机 电 一体 化 等 
相关 专业 部 分 课程 ， 如 “电机 与 拖 动 "、“ 可 编程 序 控制 技术 ”、“ 电 气 控制 技术 ”、“ 计 算 机 
控制 技术 ”等 课程 的 相关 教学 实验 。 特 别 是 系统 提供 开放 式 实验 教学 与 设计 型 实验 支持 ， 
适合 当今 教育 教学 的 知识 整合 与 创新 实验 设计 。 基 本 控制 实验 项 目 组 合 可 达 60 多 个 ， 系 统 
设计 模式 是 开放 的 ， 因 而 支持 用 户 进 行 新 实验 的 自主 开发 设计 。 

1. 基于 电 融 的 控制 实验 

典型 电 噩 与 智能 控制 器 原理 和 应 用 技术 实验 ， 包 括 交流 电动 机 的 起 动 控 制 实验 ， 交 流 电 
动机 的 正 反 转 控制 实验 ， 具 有 过 载 保护 的 电动 机 的 正 反 转 控 制 实验 ， 接 触 器 、 按 钮 联 锁 的 正 
反 转 控制 实验 ， 交 流 电 动机 的 起 动 综合 实验 ， 变 频 顺 面板 控制 应 用 实验 ， 变 频 融 外 部 分 段 控 
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制 、 外 部 模拟 量 控制 应 用 、LOG0O1 智能 控制 器 应 用 实验 等 。 

2. 基于 可 编程 序 控制 器 的 实验 

(1) 实验 模板 系列 实验 ”包括 电动 机 控制 实验 、 抢 答 器 实验 、 交 通 灯 自控 与 手 控 实验 、 
水 塔 水 位 自动 控制 实验 、 自 动 成 型 机 实验 、 自 控 轧 钢 机 实验 、 多 种 液体 自动 混合 实验 、 自 动 
送料 装 车 系统 实验 、 邮 件 分 拣 机 实验 、 多 级 供电 线路 的 机 电 保 护 、 供 电 主 接线 运行 实验 等 。 

(2) 实际 接线 系列 实验 ”包括 交流 电动 机 的 起 动 控制 、 交 流 电动 机 的 正 反 转 控制 实验 ， 
具有 过 载 保 护 的 电动 机 的 正 反 转 控制 实验 ， 接 触 器 、 按 钮 联 锁 的 正 反 转 控制 实验 ， 交 流 电动 
机 的 起 动 综合 实验 。 

(3) 触摸 屏 控制 技术 实验 ”包括 上 述 两 种 实验 模式 实验 项 目 。 

3. 基于 计算 机 的 可 视 化 (组 态 技 术 ) 控制 实验 

(1) 实验 模板 系列 实验 ”包括 电动 机 控制 实验 、 抢 答 器 实验 、 交 通 灯 自 控 与 手 控 实验 、 
水 塔 水 位 自动 控制 实验 、 自 动 成 型 机 实验 、 自 控 轧 钢 机 实验 、 多 种 液体 自动 混合 实验 、 自 动 
送料 装 车 系统 实验 、 邮 件 分 拣 机 实验 、 多 级 供电 线路 的 机 电 保 护 、 供 电 主 接线 运行 实验 等 。 

(2) 实际 接线 系列 实验 ”包括 交流 电动 机 的 起 动 控 制 ， 交 流 电动 机 的 正 反 转 控制 ， 具 
有 过 载 保护 的 电动 机 的 正 反 转 控制 ， 接 触 器 、 按 钮 联 锁 的 正 反 转 控制 ， 交 流 电 动机 的 起 动 综 
合 实验 。 

4. 综合 实验 

PLC 与 变频 器 的 组 合 控制 技术 实验 、PLC 与 计算 机 组 态 软件 综合 实验 、 变 频 器 与 计算 机 
组 态 软 件 综合 实验 等 。 


8.1.4 实验 装置 组 件 介 绍 


1. 实验 台 简 介 

工业 控制 技术 综合 实验 台 设 计 结合 了 当前 工业 自动 化 应 用 技术 及 其 器 件 技术 的 发 展 ， 充 
分 考虑 实用 性 、 可 靠 性 与 安全 性 研制 的 新 型 实验 装置 。 实 验 台 整体 采用 金属 框架 ， 高 强度 桌 
面 。 实 验 台 配备 智能 功率 模块 单元 。 智 能 功率 模块 单元 可 为 实验 系统 提供 借助 微机 控制 的 三 
相交 流 (0 ~380V) 可 调 电源 。 实 验 台 配 以 必要 的 测量 仪表 、 常 规 电器 控制 板 、 变 频 器 、 三 
相交 流 电动 机 、 工 业 控制 典型 系统 模板 、 信 和 号 调理 适 配 板 ， 并 根据 需要 配备 系统 控制 器 ， 如 
计算 机 、 可 编程 序 控制 器 、 分 布 式 


















































IO 系统 等 装置 。 该 系统 可 以 完成 | 
工业 自动 化 控制 技术 的 多 种 教学 实 


验 ， 系统 也 支持 自行 编制 、 设 计 其 
他 控制 实验 ， 具 有 较 强 的 完备 性 和 amp 1 
灵活 性 ， 并 可 作为 其 他 电 类 实验 的 。 ”一 一 一 
基础 实验 台 。 实 验 台 基本 结构 
如 图 8-7 所 示 。 
实验 台 特点 实验 台 配备 漏电 
保护 及 集中 保护 的 急 停 装置 ， 所 有 
接 插件 均 采 用 “安全 型 串联 式 教 
具 实验 插头 座 "， 保 证 实验 安全 ， 图 8-7 实验 台 结 检 
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可 放手 实验 、 充 分 发 挥 学 生 的 主动 性 和 创造 性 ; 实验 台 采 用 符合 国际 电工 委员 会 (IEC) 标 
准 的 三 相 五 线 制 电源 ， 便 于 学 生 熟 悉 国际 标准 ; 实验 台所 有 控制 器 件 采 用 模板 安装 ， 使 实验 
系统 更 规范 、 简 捷 、 方 便 、 灵 活 ; 实验 台 可 选 配 智能 电 参 数 ， 如 电压 、 电 流 、 功 率 因数 采集 
板 ， 可 完成 将 110V、5A 信和 号 直接 转换 为 计算 机 可 接收 的 标准 信号 ; 同时 实验 台 配 备 智能 微 
机 控制 和 手动 控制 可 调 的 三 相交 流 (0 ~380V) 电源 。 

实验 台 结 构 指 标 : 外 形 尺 寸 (mm) : 1600 x800 x1700 (长 x 宽 x 高 ); 

电气 指标 : 

工作 电源 : 三 相 380V (允许 电压 波动 范围 为 -10% ~ +20% ) ，50Hz; 

最 大 负载 : 三 相 380V、10A; 

直流 电压 : 0 ~30V 分 级 可 调 ; 
直流 电压 指示 仪表 : 80mm， 指 针 式 ，2. 5 级 准确 度 ; 

三 相交 流 可 调 电压 : 0 ~380V 电动 或 手动 可 调 ; 

三 相交 流 可 调 电压 指示 仪表 : 80mm， 指 针 表 ; 

开关 切换 各 个 相 电压 与 线 电 压 。 

2. 主要 控制 实验 组 件 介 绍 

(1) DQ02-K 电器 控制 1 实验 组 件 DQ02-K 电器 控制 I 实验 组 件 提 供 4 只 按钮 ， 供 实 
验 系统 选用 ， 触 头 容量 为 SA、220V， 如 图 8-8 所 示 。 

(2) DQ02-K 电器 控制 卫 实 验 组 件 ”DQ02-K 电器 控制 开 实 验 组 件 提 供 交 流 接 触 器 两 









































DQ02-K 电器 控制 和 I 






























































图 8-8 DQ02-K 电器 控制 图 8-9 DQ02-K 电器 控制 开 实 验 组 件 
I 实验 组 件 
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只 ,线圈 电压 为 220V， 触 头 容 量 为 10A， 主 常 开 触 头 为 3 个 、 辅 助 常 开 触 头 为 1 个 (可 扩 
展 辅助 触 头 ) ， 如 图 8-9 所 示 。 

(3) DQ02-K 电器 控制 三 实 验 组 件 ”DQ02-K 电器 控制 五 实验 组 件 提供 时 间 继 电器 和 热 
继电器 各 一 只 。 辅 助 触 头 若 干 个 ， 如 图 8-10 所 示 。 

(4) DQ02-K LOGO! 控制 器 实验 组 件 ”DQ02-K LOGO! 控制 器 实验 组 件 具有 2 路 模拟 
量 输入 、6 路 开关 量 输 入 及 4 路 开关 量 输 出 ，24V 电源 供电 ， 如 图 8-11 所 示 。 














DQ02-K LOGO! 控 制 器 
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LOGO!12/24RC 
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2/T1 4/T2 6/T3 

















图 8-10 ”DQ02-K 电器 控制 亚 实 验 组 件 图 8-11 DQ02-K LOGO1 控制 器 实验 组 件 


(5) DQ02-K 变频 控制 器 实验 组 件 ”DQ02-K 变频 控制 器 实验 组 件 采 用 单 相 220V 输入 、 
380V 输出 ， 主 电路 与 控制 电路 端子 标识 如 图 8-12 所 示 。 

(6) DQ02-K 可 编程 序 控制 器 实验 组 件 ”可 选用 带 CPU226 或 CPU224 两 种 PLC， 供 电 
电压 为 DC 24V。 输 入 /输出 设计 为 两 种 模式 ， 既 可 连接 外 部 输入 /输出 信号 ， 也 可 在 该 组 件 
上 连 线 测试 相关 程序 。 电 源 、 输 入 /输出 以 及 通信 电线 连接 端子 如 图 8-13 所 示 。 

(7) DQ02-K PLC 模拟 量 适 配 箱 实 验 组 件 ” 选 用 西门 子 公 司 EM235 模拟 量 扩 展 模板 ， 
为 3 个 模拟 量 输入 、1 个 模拟 量 输出 ， 接 线 端 子 如 图 8-14 所 示 。 

(8) DQ02-K 触摸 屏 适 配 板 实验 组 件 ”选用 深圳 人 机 公司 MT500 系列 产品 ， 直 流 24V 
供电 ， 通 信和 电缆 连接 端子 如 图 8-15 所 示 。 
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图 8-12 ”DQ02-K 变频 控制 器 实验 组 件 
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图 8-13 DQ02-K 可 编程 序 控制 需 实 验 组 从 
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DQ02 -天 触 摸 屏 适 配 板 
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图 8-14 ”DQ02-K PLC 模拟 量 适 配 箱 实验 组 件 图 8-15 DQ02-K 触摸 屏 适 配 板 实验 组 件 


(9) DQ02-K PCI 1711 PCI 总 线 板 卡 适 配 箱 实验 组 件 ”选用 研华 公司 PCI 总 线 板 卡 ， 构 
造 了 基于 PC 总 线 的 数据 采集 系统 ， 可 完成 16 路 开关 量 输入 、16 路 开关 量 输出 、16 路 模拟 
量 输入 以 及 2 路 模拟 量 输出 等 ,供电 电压 为 DC 5V， 如 图 8-16 所 示 。 

(10) DQ02-K 转速 表 适 配 箱 实验 组 件 ”完成 速度 检测 显示 与 模拟 量 标准 信 号 变 送 ， 输 
出 0 ~10V， 接 线 端子 如 图 8-17 所 示 。 
3. 典型 实验 控制 对 象 组 件 项 介绍 
实验 模板 作为 各 种 控制 器 的 控制 对 象 ， 用 于 各 种 应 用 实验 设计 。 模 板 电路 设计 独特 ， 
选用 24V， 也 可 选用 5V 供电 。 采 用 24V 供电 ， 可 作为 可 编程 序 控制 器 的 控制 对 象 ; 人 5V 
供电 ， 可 作为 微 控制 器 、PCI 总 线 板 卡 等 的 控制 对 象 。 

以 DQ02-F 机 械 手 控制 实验 模板 为 例 分 析 ，DQ02-F 机 械 手 控制 实验 模板 如 图 8-18 所 
示 。 该 实验 模板 模拟 了 工业 现场 加 工 机 械 手 ， 加 工 机 械 手 通过 电磁 阀 控 制 气 氏 驱动 (行程 
固定 ) ， 实 现 上 下 、 左 右 、 前 后 的 移动 ， 完 成 加 工 工件 的 位 置 移动 。 模 板 根据 工艺 要 求 提供 
2 个 输入 、6 个 输出 ， 共 计 8 个 IO 点。 应 用 设计 中 ， 可 提供 如 位 移 移 动 定时 、 移 动 后 延 时 、 
顺序 移动 、 多 维 同步 移动 以 及 自动 循环 次 数控 制 等 。 

其 他 模板 包括 电动 机 控制 实验 、 交 通 灯 自 控 与 手 控 实 验 、 水 塔 水 位 自动 控制 实验 、 自 动 
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图 8-17 DQ02-K 转速 表 适 配 箱 实验 组 件 
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图 8-18 ”DQ02-F 机 械 手 控制 实验 模板 
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成 型 机 实验 、 多 种 液体 自动 混合 实验 、 自 动 送 料 系统 实验 、 邮 件 分 拣 机 实验 以 及 温度 控制 实 


8.2 ” 藤 入 式微 控制 器 应 用 技术 实验 


8.2.1 交通 灯 控 制 系统 


1. 实验 目的 与 要 求 

用 微 控制 器 构成 交通 灯 控 制 系统 ， 学 习 基 本 IO 指令 的 使 用 。 

2. 实验 内 容 

(1) 控制 要 求 ” 用 交通 灯 控 制 实 验 模板 模拟 路 口交 通 的 分 时 控制 系统 。 开 关 合 上 后 ， 
右 转 始终 允许 ， 东 西 直 行 绿灯 亮 4s 后 灭 ; 黄 灯 亮 2s 灭 ; 红 灯 亮 4s; 东西 左 行 绿灯 亮 4s 后 
灭 ; 黄 灯 亮 2s 灭 ; 红 灯 亮 4s， 南 北方 向 再 重复 上 述 过 程 。 灯 光 显 示 采 用 三 色 二 极 管 ， 单 端 
加 电压 分 别 显示 红色 、 绿 色 ， 两 端 同时 加 电 显 示 黄 色 。 

(2) LO 分 配 

输入 P2.2 (10 脚 ) 一 一 S0 

输出 P1.7 (8 脚 ) 一 一 南北 左 行 红 灯 

P1.6 (7 脚 ) 一 一 南北 左 行 绿灯 

P1.5 (6 脚 ) 一 一 南北 直行 红 灯 

P1.4 (5 脚 ) 一 一 南北 直行 绿灯 

P2.0 (21 脚 ) 一 一 南北 右 转 绿灯 







































































P1.3 (4 脚 ) 东西 左 行 红 灯 
P1.2 (3 脚 ) 东西 左 行 绿灯 
P1.1 (2 脚 ) 东西 直行 红 灯 
P1.0 (1 脚 ) 东西 直行 绿灯 
P2.1 (22 脚 ) 东西 右 转 绿灯 





3. 实验 装置 与 仪器 

1) 微 控 制 器 装置 主机 1 台 
2) 交通 灯 控 制 实验 模板 ” 1 块 
3) 连接 导线 1 套 
4. 实验 方法 与 步骤 

1) 实验 线路 连接 。 

2) 启动 软件 系统 。 

3) 输入 如 下 程序 清单 : 
/SHIYAN2. ASM 

SW1 EQU P2.2 

ORG 00H 

AJMP MAIN 

MAIN: MOV Pl1, #0FFH 
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MOV P2, #0FFH 
SETB SW1 

JB SW1, $ 

CLR P2.0 

CLR P2.1 

START. SETB SW1 

JB SW1, MAIN 

MOV P1 ,将 6H; 东西 直行 
MOV R3, 扰 

SETB SW1 

JB SW1, MAIN 

ACALL Time 

MOV Pl1, #754H 

MOV R3 ， 想 

SETB SW1 

JB SW1，MAIN 

ACALL Time 

MOV Pl1， 指 9H; 东西 左 行 
MOV R3 ， 桨 

SETB SW1 

JB SW1，MAIN 

ACALL Time 

MOV Pl1, #71H 

MOV R3 ， 想 

SETB SW1 

JB SW1，MAIN 

ACALL Time 

MOV P1, #55H 

MOV Pl1，#65H ; 南北 直行 
MOV R3, 扰 

SETB SW1 

JB SW1, MAIN 

ACALL Time 

MOV Pl1, #45H 

MOV R3 ， 想 

SETB SW1 

JB SW1，MAIN 

ACALL Time 

MOV P1， 吉 5H ; 南北 左 行 
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MOV R3, 失 

SETB SW1 

JB SW1, MAIN 
ACALL Time 

MOV Pl1, #15H 
MOV R3 ， 壤 

SETB SW1 

JB SW1, MAIN 
ACALL Time 

MOV Pl, #5H 
AJMP START 

Time: MOV RO, #10 
Timel: MOV RI1, #0 
Time2: MOV R2, #0 
DJNZ R2,$ 

DJNZ RI1, Time2 
DJNZ RO, Timel 
DJNZ R3, Time 





RET 
END 

4) 调试 并 运行 程序 ， 观 察 控制 效果 。 
5. 思考 题 























基本 控制 要 求 不 变 ， 如 果 要 求 改变 各 路 口交 通 灯 的 延 时 时 间或 者 用 数字 开关 模拟 紧急 情 
况 的 手动 输入 ， 来 控制 只 有 某 一 方向 允许 通过 的 情况 ， 程 序 将 如 何 修改 ? 

6. 实验 报告 要 求 

1) 熟悉 实验 相关 控制 原理 ， 夯 出 实验 原理 图 。 

2) 实验 小 结 与 体会 


8.2.2 多 种 液体 自动 混合 系统 


1. 实验 目的 与 要 求 

用 微 控 制 器 构成 多 种 液体 自动 混合 系统 ， 学 习 顺 序 控制 的 基本 编程 方法 。 

2. 实验 内 容 

(1) 控制 要 求 ” 初 始 状态 容器 是 空 的 ， 电 磁 闪 Y1、Y2、Y3、Y4 和 搅拌 机 均 为 OFF， 
液 面 传感器 L1 、L2 、L3 均 为 OFF。 

按 下 启动 按钮 ， 开 始 下 列 操作 : 

1) 电磁 阀 Y1 闭合 (Y1 = ON) ， 开 始 注入 液体 A， 至 液 面 高 度 为 13 (13 = ON) 时 ， 
停止 注入 液体 A (Yl1 = OFF) ， 同 时 开启 液体 B 电磁 阀 Y2 (Y2 =ON) 注入 液体 B， 当 液 面 
高 度 为 L2 (L2 = ON) 时 ， 停 止 注入 液体 B (Y2 = OFF) ， 同 时 开启 液体 C 电磁 阀 Y3 (Y3 = 
ON) 注入 液体 C， 当 液 面 高 度 为 Ll (LI =ON) 时 , 停止 注入 液体 C (Y3 = OFF) 。 
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2) 停止 液体 C 注入 时 ， 起 动 搅拌 机 M (M =ON) ， 搅 拌 混合 时 间 为 10s。 

3) 停止 搅拌 后 ， 加 热 器 H 开始 加 热 (H = ON) 。 当 混合 液 温 度 达到 某 一 指定 值 时 ， 温 
度 传感器 TT 动作 (T=ON)， 加 热 右 日 停止 加 热 (H=OFT) 。 

4) 开始 放出 混合 液体 (Y4 = ON) ， 至 液体 高 度 降 为 13 后 ， 再 经 5s 停止 放出 〈Y4 = 
OFF) 。 按 下 停止 键 后 ， 停 止 操 作 ， 回 到 初始 状态 。 

(2) IO 分配 








输入 输出 

P2.0 (21 脚 ) 一 一 S0 P1.0 (1 脚 ) 一 一 M 

P2.1 (22 脚 ) 一 一 L1 P1.1 (2 脚 ) 一 Yl 

P2.2 (23 脚 ) 一 一 12 P1.2 (3 脚 ) 一 一 Y2 

P2.3 (24 脚 ) 一 一 L3 P1.3 (4 脚 ) 一 一 Y3 

P2.4 (25 脚 ) 一 一 T P1.4 (5 脚 ) 一 —Y4 
P1.5 (6 脚 ) 一 一 H 





3. 实验 装置 与 仪器 


1) 微 控制 器 实验 套件 1 个 
2) 多 种 液体 自动 混合 实验 模板 ” 1 块 
3) 连接 导线 1 套 


4. 实验 方法 与 步骤 

1) 实验 线路 连接 。 

2) 启动 软件 系统 。 

3) 输入 如 下 程序 清单 : 
/SHIYAN6. ASM 

SWI1 EQU P2.0 ; 输入 信号 
SW2 EQU P2.5 

LI EQU P2.1 

L2 EQU P2.2 

L3 EQU P2.3 

T EQU P2.4 

M EQU P1.0 ; 输出 信号 
Yl EQU P1.1 

Y2 EQU P1.2 

Y3 EQU P1.3 

Y4 EQU P1.4 

H EQU P1.5 

MAIN: MOV P1, #0FFH 
SETB SW1 

JB SW1, $ 

CLR Y1 

SETB L3 
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JB13, $ 

SETB Y1 

CLR Y2 

SETB 12 

JB1I2, $ 

SETB Y2 

CLR Y3 

SETB L1 

JBL1, $ 

SETB Y3 

CLR M 

MOV R3, #40 
ACALLT_S 
SETB M 

CLR H 

SETB T 

JBT, $ 

SETB H 

CLR Y4 

SETB LI1 

JNB L1, $ 
SETB 12 

JNB 12, $ 
SETB 13 

JNB 13, $ 
MOV R3, #20 
ACALLT_ S 
SETB Y4 

AJMP MAIN 

T_ S: MOV RO, #0 
TIME: MOV R1, #0 
DJNZ R1, $ 
DJNZ RO, TIME 
DJNZ R3, T_S 
RET 

4) 调试 并 运行 程序 ， 观 察 控制 效 
5. 思考 题 




















站 


316 


要 求 在 启动 后 液体 A 和 B 同时 注入 容器 ， 当 液 面 达到 12 时 , 12 = ON, 使 Yl =Y2 = 
OFF，Y3 = ON， 即 关闭 电磁 阀 Yl1 和 Y2， 打 开 液 体 C 的 电磁 闪 Y3 ， 程 序 将 如 何 修改 ? 





6. 实验 报告 要 求 
1) 熟悉 实验 相关 控制 原理 ， 面 出 实验 原理 图 。 
2) 实验 小 结 与 体会 。 


8.3 ”可 编程 序 控 制 器 应 用 技术 实验 


8.3.1 电动 门 控 制程 序 设 计 实 验 
1. 实验 目的 与 要 求 


1) 熟悉 西门 子 S7-200 PLC 硬件 结构 及 实验 装置 的 结构 。 


2) 用 实验 装置 构成 电动 门 控 制 系统 。 


3) 使 用 S7-200 PLC 完成 电动 门 控制 程序 设计 及 调试 。 


2. 实验 内 容 
电动 门 控制 示意 图 如 图 8-19 所 示 。 
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图 8-19 电动 门 控制 示意 图 





(1) 控制 要 求 : 初始 状态 : 行程 开关 SQ1、SQ2 、SQ3 均 为 OFF; 信号 灯 Yl1、Y2、Y3 


均 为 OFF。 


1) 按钮 SB1 合 上 后 ， 电 动 门 执行 打开 动作 ，5s 后 ， 








Yl 灯亮 ， 直 至 门 开 到 位 ，SQ2 为 





ON， 停 止 打开 动作 ，Y1 灯 灭 。 


2) 按钮 SB2 合 上 后 ， 电 动 门 执行 关闭 动作 ，5s 后 ， 


ON， 停止 关闭 动作 ，Y2 灯 灭 。 
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Y2 灯亮 ， 直 至 门 关 到 位 ，SQ1 为 





3) 在 自动 门 开关 过 程 中 ， 若 合 上 SB3， 可 以 使 自动 门 暂时 停止 动作 ， 断 开 SB3， 自 动 


门 继续 动作 。 


4) 在 自动 门 关闭 的 过 程 中 ， 若 夹 到 物体 ， 


直到 SQ3 触发 取消 ， 自 动 门 继续 关闭 动作 。 








则 触发 行程 开关 SQ3 ， 自 动 门 停止 关闭 动作 ， 


5) 在 自动 门 开关 过 程 中 ，Y3 指示 灯 保 持 闪 烁 。 


(2) LO 分 配 
输入 
SB1 一 开门 信号 10.0 
SB2 一 关门 信号 I0. 1 
SB3 一 暂停 信号 10. 2 
SQ1 一 自动 门 关 到 位 
SQ2 一 自动 门 开 到 位 
SQ3 一 暂停 位 I0. 5 
3. 实验 装置 与 仪器 

(1) 硬件 


10.3 
10. 4 


DQ02-K 可 编程 序 控 制 器 实验 模板 1 块 
DQ02-F 电动 门 控制 实验 模板 1 块 
计算 机 1 
(2) 软件 


STEP7- Micro WIN V3. 2 SP3 编程 软件 

(3) DQ02-F 电动 门 控 制 实验 模板 ( 见 
图 8-20) 

4. 实验 方法 与 步骤 

1) 观察 并 记录 工控 实验 装置 操作 面板 上 
各 按钮 、 指 示 灯 与 PLC 输入 /输出 端子 的 对 应 
关系 。 

2) 按照 实验 要 求 ， 用 导线 连接 PLC 与 实 
验 装 置 操作 面板 上 电源 ， 输 入 /输出 的 对 应 
端子 。 

3) 接 通 电源 。 启 动 微型 计算 机 ， 在 桌面 
上 找到 STEP7 Micro WIN V3.2 SP3 对 应 的 图 
标 ， 双 击 该 图 标 ， 则 进入 S7-200 编程 环境 ， 
单 击 项 目 / 类 型 /CPU224 (或 CPU226)。 在 梯 
形 图 状态 下 ， 即 可 进行 程序 录入 或 编制 。 

4) 熟悉 常 开 触 点 、 常 闭 触 点 、 按 钮 、 继 
电器 线圈 等 在 梯形 图 中 的 对 应 关系 。 








Y1 一 自动 门 开 
Y2 一 自动 门 关 0Q0.1 
Y3 一 自动 门 动作 指示 


输出 
Q0.0 


Q0.2 


























图 8-20 DQ02-F 电动 门 控制 实验 模板 
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5) 程序 设计 完成 后 ， 进 行程 序 下 载 、 运 行 调试 等 。 
5. 思考 题 

1) 电动 机 正 反 转 在 主 电路 中 如 何 实现 ? 

2) Y3 闪烁 频率 如 何 控制 ? 

6. 实验 报告 要 求 

1) 写 出 自己 设计 的 实验 程序 。 

2) 写 出 实验 中 程序 的 调试 方法 。 


8.3.2 S7-200 PLC 模拟 量 控制 应 用 实验 


1. 实验 目的 与 要 求 

1) 掌握 PID 指令 的 使 用 方法 ; 

2) 完成 单 容 液 位 控制 程序 设计 及 模拟 调试 。 

2. 实验 内 容 

(1) 控制 要 求 ” 单 容 液 位 控制 实验 模板 仿真 单 容 储 料 炙 (DQ02-F 单 容 液 位 控制 ) ， 
如 图 8-21 所 示 。 进 料 由 电动 执行 器 控制 ， 出 料 由 手动 阀 控 制 。 液 位 由 差 压 变 送 器 测 


























DQ02-F 单 容 液 位 控制 


Yo 


电动 执行 器 输入 






































液 位 变 送 器 输 
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图 8-21 DQ02-F 单 容 液 位 控制 实验 模板 
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量 ， 并 转换 成 4~20mA 标准 信号 。 实 验 模板 与 控制 装置 通过 输入 /输出 端口 传输 电流 
信号。 

(2) 控制 内 容 采用 PID 调节 控制 。 在 保证 储 料 负 料 位 〈 给 定 ) 不 变 的 情况 下 ， 进 料 
阀 根 据 出 料 阀 变化 情况 ， 通 过 PID 进行 调节 。 实 验 基 本 原理 如 图 8-22 所 示 。 系 统 使 用 的 参 
数 如 下 : 比例 系数 为 0.4; 采样 时 间 为 0. 2s， 积 分 时 间 为 30min， 微 分 时 间 为 15min。 







































调节 器 F 执行 器 工艺 对 象 
(控制 器 ) TE (调节 阀 ) ( 储 料 镶 ) 














液 位 变 送 器 














图 8-22 DQ02-F 单 容 液 位 实验 模板 原理 框图 


(3) 程序 设计 和 调试 ”根据 控制 要 求 完成 系统 控制 程序 设计 和 调试 。 
3. 实验 装置 与 仪器 





(1) 硬件 
DQ02-K 可 编程 序 控制 器 实验 模板 1 块 
DQ02-F 单 容 液体 控制 实验 模板 1 块 
DQ02-K PLC 模拟 量 适 配 箱 1 个 
计算 机 1 台 
(2) 软件 


STEP7- Micro WIN V3. 2 SP3 编程 软件 

(3) DQ02-K PLC 模拟 量 适 配 箱 实验 组 件 ( 见 图 8-14) 

4. 实验 方法 与 步骤 

1) 将 DQ02-K 可 编程 序 控制 器 实验 模板 与 DQ02-K PLC 模拟 量 适 配 箱 连接 在 一 起 ， 接 
通电 源 。 

2) 确定 VO 及 模拟 量 通道 号 。 

3) 根据 实验 内 容 要求 ， 设 计 控 制程 序 。 

4) 完成 控制 程序 的 调试 。 

5. 思考 题 

1) 比例 系数 在 系统 调节 中 的 作用 ? 

2) 积分 时 间 在 系统 调节 中 的 作用 ? 

6. 实验 报告 要 求 

1) 列 出 WO 及 模拟 量 通道 分 配 表 ， 并 写 出 各 自 的 作用 。 

2) 写 出 调试 后 梯形 图 程序 。 
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8.4 变频 器 应 用 技术 实验 


8.4.1 变频 器 的 面板 (数字 操作 器 ) 操作 实验 


1. 实验 目的 与 要 求 

1) 仔细 阅读 第 4 章 中 LC- M2E 数字 操作 器 按键 的 说 明 ， 了 解 变 频 器 数字 操作 器 的 操作 
方法 和 显示 。 

2) 熟练 掌握 变频 器 的 面板 操作 。 

2. 实验 内 容 

1) 实验 用 主 电路 接线 如 图 8-23 所 示 。 
























Lo 
AC220V 
No 


图 8-23 主 电 路 接线 








2) 按 LC- M2E 数字 操作 器 按键 的 说 明 进 行 按 键 操作 。 

3) 熟悉 LED 指示 说 明和 表 8-1 功能 显示 项 目 。 

4) 根据 对 LC- M2E 数字 操作 器 的 操作 ， 与 显示 结果 对 应 。 
3. 实验 装置 与 仪器 



























































1) 三 相 异 步 电动 机 1 台 
2) 变频 控制 器 实验 箱 1 台 
3) 连接 导线 1 套 
4. 实验 方法 与 步骤 

(1) 显示 信息 的 操作 ( 见 图 8-24) 
(2) 参数 设 定 的 操作 ( 见 图 8-25) 
(3) 频率 设 定 的 操作 ( 见 图 8-26) 
(4) 运转 的 操作 ( 见 图 8-27) 

(5) 异常 故障 的 复位 ( 见 图 8-28) 
(6) 功能 显示 项 目 说 明 ( 见 表 8-1) 


























电源 投入 后 ， 显 示 
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频率 设 定 画 参数 设 定 画 男 实际 运转 频率 有 动机 运转 电流 电动 机 运转 方向 
@ DIGITALKEYPAD 全 DIGITALKEYPAD ) © DIGITALKEYPAD ©O DIGITALKEYPAD @ DIGITALKEYPAD 
F60.0 Pp D0 HO .00 R 0.0 Frd 
RUN |[STOB|[EWD][REY 按 RUN |[STo] REV 按 RUN |[STOF] [FWD] [RE 按 RUN [STOPI[EWD|[REY 按 RUNI[STOP|[EWD|[REV 
mopE] 全 ] RUN [woos] MODE A MODE | WDE| 全 | RUN [woos] N00E| 全 | RUN [nooe ] HODE| 全 | RuN 
ever] vy 加 键 | [EnrER| 9 键 |[ewes| 要 | 癌 四 | 刍 even 要 | 让 四 | 键 | |Emes| 本 | 记 
【7 VFD-—M VFD-—M VFD-—M VFD-—M VFD-—M 
LC-M2E | \ LC-M2E (@) 人 LC-M2E © LO-M2E © LC-M2E (@) 
- 呈 按 | opE| 键 返回 频率 
设 定 画 惠 
图 8-24 显示 信息 的 操作 
参数 设 定 画 男 读 出 参数 内 容 修改 参数 值 为 d01 资料 确认 无 误 参数 设 定 画 男 
OO DIGITALKEYPAD © DIGITALKEYPAD 3 © DIGITALKEYPAD © DIGITALKEYPAD @ DIGITALKEYPAD 
P 00 01 End P 00 
RUN [STOP| REV 按 RUN |[ISTOP||FWD|[REV 按 RUN [sToP] FWD|[REV 按 RUN ||STOP|[FWD|[REV RUN |[STOP|[FWD|[REV 
mopE | 全 i Eva WDE| 全 | RUN | 全 | WDE| 全 | RUN [Eve mopE| 全 | RUN MODE| 全 | RuN 
even] v RE 键 | jsvrea| 要 全 中 键 ENER| 要 | 证 加 | 键 ENreg 村 | 证 浊 ENTER| 要 | 证 昌 
VFD-M VFD-M VFD-M VFD-M VFD-M 
LC-M2E | \ LC-M2E (@) LC-M2E © LO-M2E © LC-M2E @ 
按 [ 全 ][] 键 来 选 按 [A][Y] 键 来 设 输入 资料 无 误 , 则 动 恢复 到 参数 
择 欲 读 出 或 修改 定 修改 的 参数 内 显示 “End ” 设 定 画 
的 参数 号 码 容 值 输入 资料 有 误 ， 则 
显示 “Err” 
图 8-25 ”参数 设 定 的 操作 
约 17s 后 约 17s 后 
频率 设 定 画 画 设 定 频率 为 59.9Hz 设 定 值 为 0.00Hz 设 定 值 为 60.0Hz 
@ DIGITALKEYPAD O DIGITALKEYPAD (@) DIGITALKEYPAD O DIGITALKEYPAD O DIGITALKEYPAD 
F60.0 F959. 按 FO. 按 Lo 0 F60.0 
RUN |ISTOP|[FWD|[REV 按 RUN |ISTOP| REV 住 RUN JISTOP| REV 住 RUN JISTOP| RUN |ISTOP|[FWD|[REV 
MODE | 全 | un | vy | | A | RUN | vy | MODE [ 全 RUN | 全 | MODE 全 | 手 WODE | 全 | Run 
ENER| 要 [| 键 ENTER] 要 | 这 | 键 ENTER| 要 | 总 上 5 键 ENTER] vy 人 松 ewrer| vy | 
不 不 
放 放 
VFD-—M VFD-M BD VFD-M VFD-M 
LO-M2E (@) (®) LO-M2E (@) LO-M2E © LO-M2E 
按 [ 全 ][ 孚 ] 键 来 设 按 住 [ 豆 ] 键 不 放 按 住 [会] 键 不 放 
定 欲 使 电动 机 运转 时 ,会 以 每 秒 3.5Hz 时 ， 人 5Hz 停止 中 或 运转 中 
的 频率 的 速率 往 下 递减 的 速率 往 上 递增 均 可 设 定 
图 8-26 ”频率 设 定 的 操作 


im 
tt 








若 要 以 数字 操作 器 设 定 频率 ， 


则 参数 P00 需 设 为 00。 
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电源 投入 后 ,显示 
频率 设 定 画 本 以 60.0Hz 运转 显示 实际 运转 频 3 显示 电动 机 运转 电流 有 动机 运转 方向 
O DIGITALKEYPAD (@) DIGITALKEYPAD O DIGITALKEYPAD © DIGITALKEYPAD 9 DIGITALKEYPAD 
F60.0 F60.0 || 守 ||H60.0 A 2.5 0 
RUN JISTOPI[FWD]|| REV 按 RUN JISTOPII[FWD]|| REV 按 RUN |ISTOPII[FWD]J| REV 按 RUN |ISTOPJ[FWD|| REV 按 RUN |LSTOP| REV 
MODE | 全 | RUN | RUN | ooE| 全 | RUN [wooe] WMODE | 全 | RUN [nooe| MODE | 全 | RUN [wooe| opE| 全 ] RUN 
pv ev ey | 
次 
VFD-M VFD-M VFD-M VFD-M VFD-M 
| 
Re 2 
SroalEwD] 亮 灯 
改变 运转 方向 运转 方向 为 反 向 设 定 频 率 画 电动 机 减速 停止 停止 状态 
O DIGITALKEYPAD 9 DIGITALKEYPAD © DIGITALKEYPAD | (© DIGITALKEYPAD © DIGITALKEYPAD 
本 rEv rEv F60.0 F60.0 F60.0 
RUN J[sTOP| REV RUN jLSTOPJIFWDjLREV 按 RUN jLSTOPJIFWDjLREV RN STOP|[FWD|[ REV RUN jLSTOP| BN REV 
和 A [ooe| 全 | mu | H= MODE | 全 | RUN | wooe| MODE | 全 | RUN 并 MODE | 全 | RUN 
马 
Ea ENREE 后 [Ewer[ 本 说 键 NAME ENreg| vy 站 EnTER| vy ee 
键 0 0 0 0 0 
VFD-M VFD-M VFD-M VFD-M VFD-M 
> | > bE > 了 
站 9 本 9 \ 9 站 @ 9 
KUN] [RE 亮 灯 sTo8][REVY] 亮 灯 STOREY 亮 条 
到 亮 灯 闪烁 3 光亮 灯 闪 烁 到 亮 灯 闪烁 
图 8-27 运转 的 操作 
重 位 后 恢复 
故障 显示 画面 0.H 频率 设 定 画 本 
OO DIGITALKEYPAD OO DIGITALKEYPAD 
o.H F60.0 
RUN |ISTOP|[FWD|[REV RUN |ISTOPJIFWD]|[REV 
MODE | 全 | RUN tp MODE | 全 | RUN 
mal ela 
@ VFD-—M 〖 2 VFD-M 
ee 忆 | 四 
如 
* 故 障 的 原因 尚未 消除 , 主 啊 键 无 效 。 
图 8-28 异常 故障 的 复位 
5. 思考 题 


1) 频率 设 定 的 操作 与 
2) 电动 机 的 转速 与 什 





6. 实验 报告 要 求 


1) 
2) 三 


写 出 通 














































































































































































































运转 操作 的 区 别 。 
么 参数 有 关 ? 电动 机 的 方向 与 什么 参数 有 关 ? 


写 出 实验 内 容 及 步 又 。 
过 数字 操作 咒 的 操作 ， 





显示 出 不 同 值 的 结 
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表 8-1 功能 显示 


显示 项 目 说 明 





显示 变频 器 目前 的 设 定 频率 





显示 变频 器 实际 输出 到 电动 机 的 频率 

















显示 用 户 定义 的 物理 量 (7) (其 中 ,V= Hx P65) 

















5 二 显示 杰 频 器 答 出 仙 UV WW 的 输出 电流 








显示 变频 器 目前 正在 运行 ,自动 运行 程序 











Ny 
演 
下 
驴 
全 








目前 变频 需 正 处 于 正 转 状 态 























目前 变频 器 正 处 于 反 转 状态 
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若 由 显示 区 读 到 End 的 信息 ( 如 左 图 所 示 ) 大 约 1s ,表示 资料 已 被 接收 ,并 自动 存 人 内 部 存储 




















a | 站， Tn 

3 rn 

EC 四 四 上 
S 


村。 若 设 定 的 资料 不 被 接收 或 数值 超出 时 即 会 显示 





8.4.2 变频 器 的 外 接 端子 多 段 速 控制 实验 


1. 实验 目的 与 要 求 
1) 掌握 变频 器 多 段 速 的 设置 。 
2) 掌握 变频 器 多 段 速 的 接线 ， 完 成 对 电动 Vo M ww M MI Ms GND 
册 的 多 让 速 榨 制 。 
2. 实验 内 容 
1) 主 电路 接线 如 图 8-23 所 示 。 
， | 





2) 控制 端子 接线 如 图 8-29 所 示 。 
3) 实验 内 容 包 括 : 
@ 按照 实验 电路 图 要 求 ， 完 成 线路 连接 。 








图 8-29 控制 端子 接线 
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@) 通过 参数 设置 ， 实 现 用 控制 端子 完成 对 三 相 异 步 电 动机 三 段 转速 的 起 动 、 运 行 、 停 


止 等 操作 。 
3. 实验 装置 与 仪 需 
1) KJ 229-3 变频 控制 器 实验 箱 1 个 
2) 三 相 异 步 电 动机 1 台 
3) 连接 导线 1 套 


4. 实验 方法 与 步骤 

1) 按 主 电路 图 连接 实验 线路 ， 其 中 “L”、“N” 端 接 AC 220V 作为 电源 输入 ，“U”、 
“V”、“W” 作 为 变频 器 三 相 AC 220V 输出 ， 分 别 与 电动 机 实验 台 上 相应 插 孔 连接 ， “PE” 
端 与 电动 机 实验 台 上 的 接地 端 相连 。 电 路 连接 好 后 须 经 教师 检查 方 可 接 通电 源 。 

2) 将 “P 01” 参 数 改 为 “01”， 用 控制 端子 来 控制 电动 机 的 起 动 和 停止 ,同时 用 控制 
端子 来 控制 电动 机 的 转速 (三 段 频率 分 别 为 20Hz、30Hz、40Hz)。 

3) 分 别 设置 三 段 频率 。 在 “P 17”、“P 18”、“P 19” 中 ， 其 内 容 分 别 设置 为 
20Hz、30Hz、40Hz。 

4) 参照 控制 端子 接线 图 ，S0 闭合 ， 电 动机 运行 ，S0 断 开 ， 电 动机 停止 。S1 闭合 ， 电 
动机 运行 在 第 一 段 频 率 (20Hz) 上 。S1 断 开 、S2 闭合 ， 电 动机 运行 在 第 二 段 频率 (30Hz) 
上 。S1、S2 闭合 ， 电 动机 运行 在 第 三 段 频率 (40Hz) 上 。 

5) 将 S1、S2 组 合 状态 与 每 段 速 度 (频率 ) 的 对 应 关系 及 数据 填 人 表 8-2 中 。 

表 8-2 ”开关 状态 与 多 段 速 


速度 段 频率 /Hz 转速 /(r/min) 









































6) 按 STOP| 键 , 停止 电动 机 运行 。 

5. 思考 题 

变频 器 控制 端子 多 有 段 速 操作 的 意义 及 用 途 。 

6. 实验 报告 要 求 

1) 写 出 变频 器 多 段 速 的 设置 方法 。 

2) 写 出 用 控制 端子 来 控制 电动 机 的 转速 时 ， 可 控制 几 段 转速 。 分 别 写 出 对 应 S1、S2 
的 状态 。 











8.5 ”触摸屏 应 用 技术 实验 


触摸 屏 应 用 技术 实验 内 容 包括 触摸 屏 应 用 软件 认 知 实验 、 触 摸 屏 与 PLC 通信 设置 实验 、 
触摸 屏 与 PLC 控制 技术 实验 以 及 触摸 屏 、PLC 与 变频 器 的 综合 应 用 实验 等 。 通 过 上 述 相关 
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实验 项 日 ， 读 者 基本 具备 了 MT500 系列 触摸 屏 及 EB500 组 态 编 程 软件 ( 以 下 简称 EB500 软 
件 ) 的 应 用 能 力 ， 提 高 了 对 PLC 技术 、 变 频 器 技术 的 综合 应 用 能 


8.5.1 触摸 屏 应 用 软件 认 知 实验 


1. 实验 目的 与 要 求 

1) 认 知 掌握 触摸 屏 实验 的 硬件 实验 条 件 。 

2) 掌握 EB500 软件 的 基本 结构 组 成 。 

3) 具备 EB500 软件 的 基本 应 用 能 

4) 熟练 掌握 触摸 屏 应 用 软件 的 下 载 、 调 试 。 

5) 要 求学 生 在 实验 前 预习 EB500 软件 的 基本 知识 。 

2. 实验 内 容 

1) 实验 的 基本 硬件 环境 认 知 。 实 验 涉及 的 相关 硬件 设备 包括 计算 机 、 触 摸 屏 及 下 载 电 
缆 ， 如 图 8-30 所 示 。 其 中 ,计算 机 用 来 安装 运行 触 
摸 屏 组 态 编程 软件 ， 触 摸 屏 用 来 运行 相关 应 用 软 
件 ， 电 缆 用 来 将 EB500 中 组 态 好 的 应 用 程序 下 载 到 
触摸 屏 中 运行 。 

2) 掌握 EB500 组 态 编 程 软 件 的 基本 结构 组 成 。 图 8-30 ”和 触摸屏 认 知 实验 的 硬件 环境 组 成 
通过 运行 EB500 触摸 屏 组 态 编程 软件 ， 操 作 中 进 一 
步 认 知 图 5-10 所 示 的 EB500 软件 的 基本 结构 组 成 及 功能 作用 ， 为 应 用 实践 操作 打下 良好 的 
技术 基础 。 

3) 熟悉 掌握 EB500 软件 的 基本 功能 应 用 ， 包 括 EasyManager 应 用 基础 、 新 建 工程 、 新 
建 界面 、 基 本 元 件 应 用 以 及 简单 程序 的 编辑 、 编 译 、 下 载 等 。 

4) 编制 简单 的 内 部 变量 应 用 程序 ， 熟 悉 触摸 屏 的 应 用 。 

5) 运行 相关 DEMO 程序 ， 演 示 学 习 EB500 软件 提供 的 DEMO 程序 ， 进 一 步 熟悉 EB500 
丰富 的 组 态 功 能 。 

3. 实验 装置 与 仪器 

1) 编程 组 态 用 计算 机 1 台 













BE 缆 





栈 3 触摸 屏 

















2) eView 触摸 屏 1 台 
3) 编程 电缆 1 根 
4) EB500 软件 1 套 


4. 实验 方法 与 步骤 

(1) 实验 相关 设备 认 知 学 习 ”启动 计算 机 、 连 接 计算 机 与 触摸 屏 的 连接 电缆 、 和 触摸 屏 
连接 到 24V 直流 电源 上 。 观 察 相 关 设 备 是 否 正常 ， 若 正常 ， 则 可 以 启动 EB500 软件 。 

(2) 熟悉 EB500 软件 的 组 态 编程 环境 ”初步 学 习 认 知 掌握 EB500 软件 的 基本 应 用 ， 具 
备 启 动 系统 、 新 建 工程 、 编 辑 窗口 、 典 型 元 件 的 应 用 能 力 。 

1) EB500 软件 主要 组 件 认 知 : 按 图 5-9 所 示 操 作 EB500 软件 ， 学 习 认 知 软件 系统 的 各 
个 组 件 功能 ， 如 EasyManager、EasyBuilder、PLCAddressVIEW 等 组 件 的 基本 功能 作用 。 图 5- 
11 是 EasyManager 的 选项 弹出 窗口 ， 熟 悉 通信 端口 设置 在 线 仿真 与 离线 仿真 等 功能 作用 。 
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2) 启动 EasyBuilder 软件 : 从 图 5-9 或 图 5-11 中 均 可 以 进入 EasyBuilder 人 机 界面 设计 
界面 ， 结 合 课 堂 教学 、 实 验 预习 ， 进 一 步 学 习 EB500 软件 组 态 中 “窗口 "、“ 元 件 ” 的 概念 
及 其 应 用 意义 ， 理 解 窗口 就 是 “人 机 界面 ” ， 元 件 就 是 窗口 组 态 的 “图 素 ”。 

(3) 测试 计算 机 与 触摸 屏 的 通信 端口 ”观察 计算 机 组 态 编程 下 载 电缆 线 连接 的 COM 端 
回 短 志 在 EasyManager 窗口 中 选择 通信 端口 COM1 或 COM2 即 可 。 正确 地 选择 设置 ， 可 以 
保证 应 用 程序 的 下 载 ， 和 否则 会 出 现下 载 报错 信息 。 

(4) PLC 选项 与 语言 选择 ”在 编辑 菜单 中 选择 系统 参数 ， 选 择 西 门 子 S7-200 PLC， 按 
要 求 设 置 相关 通信 参数 ， 如 图 8-31 所 示 ; 在 选项 菜单 中 ， 选 择 选 项 /语言 选择 /东方 语言 
命令 。 

(5) 编制 简单 人 机 界面 程序 ”通过 编制 几 个 简单 的 元 件 功 能 的 学 习 ， 完 成 简单 人 机 界 
面 的 组 态 、 存 储 、 编 译 、 下 载 、 调 试 等 过 程 ， 并 初步 掌握 使 用 图 8-32 所 示 工 具 条 中 的 典型 
元 件 ， 为 进一步 完成 触摸 屏 与 PLC 的 通信 实验 打下 基本 技能 基础 。 


















































































































































x| 
PIL 设置 | 一 般 ”| 指示 灯 | 安全 等 级 | 编辑 器 | 硬件 | 

PIC 类 型 : [sIEMENS s77200 | 2 一 
一 一 一 一 一 一 位 状态 指示 灯 元 件 禄 

大 机 类 型 : |WT508TyNTS08S (320 x 240) 本 | SR 
2 EE 多 状态 指示 灯 元 件 了 
通讯 口 类 型 : |Rs-485 defamlt 地 波 特 率 : |9600 =| 2 — = 二 
位 状态 件 
沙 反 位 [了 | 校 险 位 : [RS 。” | = 
停止 位 : 厅 伍 也 多 状态 设 定 元 件 

参数 1: 所 参数 2: 上 0 中 大 一 全 3 

一 op 位 状态 切换 元 a 

y 二 作 
一 #6 = | 多 状态 切换 元 本 
CE || 功能 键 元 件 本 

] 米 / 人 = PE 
多 台 人 机 互 连 : 区 辣 ” ”| ”人 机 瑟 浑 肖 讯 速率 : [11527 可 数值 输入 元 人 Ln 
msgo: [FF 一 一 可 数值 显示 元 件 加 
本 地 IF 地 址 : | 2 
文本 输入 元 件 Es 
服务 器 IF 地 | ol 
子 网 掩 码 : [ 厅 > 文本 显示 元 件 RP 
路 由 器 IF 地 址 : 下 [E ED 
FLC 超时 常数 ( 秒 ) : |3.0 可 PIL 数据 包 : |0 i 
取 沿 ”| 应 | 和 | 

图 8-31 参数 设置 对 话 框 图 8-32 工具 条 中 快捷 工具 按钮 























1) 状态 指示 灯 元 件 与 位 状态 设 定 元 件 的 应 用 : 制作 一 个 控制 按钮 和 指示 灯 ， 完 成 利用 
位 状态 设 定 元 件 的 触摸 控制 ， 完 成 位 状态 指示 灯 的 闪烁。 分 别 选中 位 状态 设 定 元 件 和 位 状态 
指示 灯 元 件 ， 两 者 定义 相同 的 地 址 。 注 意 使 用 内 部 变量 (如 LB0 变量 ) 。 具 体 步 又 如 下 : 

J 文本 书写 功能 : 在 编辑 窗口 下 选择 绘图 菜单 下 的 文本 选项 ， 则 弹出 “新 建文 本 元 件 ” 
对 话 框 ， 如 图 8-33 所 示 ; 根据 需要 选择 字号 、 字 的 颜色 ,并 输入 相关 文字 (如 图 中 “测试 
程序 ”) ; 确定 后 返回 组 态 窗 口 ， 放 置 适 当 位 置 即 可 ， 如 图 8-34 所 示 。 















































到 
广 | 
尾 性 
颜色 ; 一 一 国 字体 : |48 Ea 
导 齐 : | 
内 容 : 
油污 程 序 图 
加 大 
厂 使 用 交 本 库 文本 库 .. 
确定 取消 | 需 助 
图 8-33 “新 建文 本 元 件 ” 对 话 框 
@ 位 状态 显示 元 件 组 态 设 计 : 














状态 显示 元 件 ” 对 话 框 ， 如 图 8-35 所 示 
击 向 量 图 库 或 位 图 库 ， 





对 话 框 如 图 8-36a 所 示 ， 单 
































单 击 图 8-32 所 示 工 具 条 中 的 相关 快 损 
R。 元 件 地 址 默认 为 LB0 (内 部 变 
弹出 图 8-36b 所 示 的 
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图 8-34 组 态 文 本 元 件 后 的 窗口 

















量 ) ;选择 图 形 
名 量 图 形 选项 对 话 




















E 键 ， 弹 出 “新 建 位 





属性 


框 ， 单 击 选择 相关 图 形 ， 确 定 后 返回 图 形 属 性 对 话 框 ， 如 图 8-37 所 示 ， 单 击 【 确 定 】 按 





钮 ， 将 该 图 形 置 于 窗口 适当 位 置 ， 如 














图 8-38 所 示 。 
















































































































































































Xx| 
一 般 属性 | 图 形 | 标签 | 
描述 : 
读 职 地 址 
设备 类 型 : |IB 到 设备 地 址 : 间 
尾 性 
功能 选择 : | 闪烁 状态 为 0 时 图 ; | 
频率 : | 
确定 取消 天 助 
图 8-35 “新 建 位 状态 显示 元 件 ” 对 话 框 
x| 向 量 图 库 XxX| 
一 般 属 性 图 形 | 标签 | 向 量 图 库 状态 号 ; [0 ”| 
向 量 图 所 
向 量 图 库 ，.， \ [有 
位 图 ®® 
厂 使 用 位 图 
16: Untitled 117: Untitled 18: Untitled 19: Untitled 
站 可 图 
20: Untitled 21: Untitled 22: Untitled 23: Untitled 
背景 颜色 ， 边框 颜色 ， 
添加 向 量 图 库 | 新 建 向 量 | 一 一 一 一 贡 陈 向 量 图 | 
本 B | 下 助 | 
a) b) 
图 8-36 位 状态 指示 灯 图 形 属性 对 话 框 
a) 向 量 图 库 选 件 对 话 框 pb) 向量 图 形 选项 对 话 框 


























328 





新 建 位 状态 显示 元 件 x| 
一 般 尾 性 图 






































确定 | 职 消 | 帮助 
图 8-37” 选 定 的 位 状态 指示 灯 图 形 
@) 位 状态 设 定 元 件 组 态 设计 : 





单 击 图 8-32 所 示 工 具 条 中 的 位 状态 设 





图 8-38 位 状态 指示 灯 元 件 窗口 


定 元 件 快 捷 键 ， 











弹出 相 





关 对 话 框 ， 其 组 态 过 程 与 位 指示 灯 元 件 组 态 过 程 类 似 ,注意 元 件 地 址 同样 默认 为 LB0 (内 部 变 

















三 
量 ); 














选择 图 形 属性 对 话 框 ， A i 





选择 相关 图 形 ， 确 定 后 返回 图 形 属性 对 话 














框 〈 见 图 8-39) ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 将 


新 建 位 状态 设 定 元 件 x 
| 标签 | 











一 般 属性 | 














描述 ; 
输出 地 址 


设备 类 型 : | 设备 地 址 : 上 0 


1 








慎 
Le 
菩 
济济 
吉 
六 
4 








Ff 时 区 为 opr 




















图 8-39 位 状态 设 定 元 件 一 般 属性 设置 对 话 框 


@ 文件 存储 与 编译 : 将 组 态 完 
径 对 话 框 ， 如 图 8-41 所 示 ; 编译 工作 时 ， 





























选择 快捷 键 或 工具 菜单 选项 中 的 编译 ， 即 可 
弹出 编译 信息 窗口 ， 如 图 8-42 所 示 。 若 有 


错误 信息 ， 则 需要 重新 修改 、 存 储 、 
若 没 有 错误 ， 则 可 进行 调试 工作 。 

@) 人 机 界面 运行 分 析 : 在 快捷 工具 条 
上 选择 在 线 运行 或 离线 模拟 运行 ， 出 现 
图 8-43 所 示 的 运行 界面 。 触 摸 图 中 的 位 设 定 
元 件 ， 则 位 显示 元 件 出 现 闪烁 的 动画 效果 。 

@ 退出 运行 状态 : 单 击 鼠标 右键 ， 
即 可 退出 运行 环境 ， 返 回 组 态 编辑 环境 。 








编译 ， 












































将 该 图 形 置 于 窗 口 3 


毕 的 程序 进行 存储 ， 


弹出 如 图 8-44 所 示 的 对 话 框 ， 


适当 位 置 ， 如 图 8-40 所 示 。 





























图 8-40 组 态 完毕 后 的 界面 
单 击 存储 快捷 键 ， 弹 出 文件 存储 路 
了 | 

保存 在 红 ): | Project E22 纤 国 - 

EBPrjl. epj EB templateS20p. epj 

templateSOD. epj 

templateSODp. epj 

templateS20. epj 
文件 名 加; 后 
保存 类 型 捞 ) ;| 了 asyBuilder Files ff. epj) 可 | 取消 

图 8-41 文件 存储 路 径 对 话 杠 





选择 “Exit” 命 令 ， 





2) 其 他 元 件 应 用 设置 : 参照 如 上 基本 步骤 ， 完 成 多 状态 指示 灯 元 件 与 多 状态 设 定 元 
件 、 位 状态 切换 元 件 与 多 状态 切换 元 件 、 数 值 输入 元 件 与 数值 显示 元 件 等 的 应 用 设置 ， 同 时 





熟练 掌握 相关 元 件 的 特殊 应 用 功能 。 
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国 





工程 名 称 ， ITE 程序 3 
编译 文件 名 称 ， IH3AEB500\projec 上 出 试 程序 .eob 











0 error 


Program size :221676 bytes 
Object size :3918 bytes 
Library size :19594 bytes 
Total size :245188 bytes 


关闭 








图 8-42 ”编译 信息 窗口 








图 8-43 ”测试 程序 人 机 界面 的 运行 界面 

















3) 功能 键 元 件 的 应 用 设置 : 使 用 工具 条 中 的 功能 键 ， 完 成 不 同窗 口 的 切换 设置 。 





(6) 运行 EB500 软件 相关 DEMO 程序 ”演示 学 习 EB500 软 se 
件 提 供 的 DEMO 程序 ， 进 一 步 熟悉 EB500 丰富 的 组 态 功能 。 人 
9. 思考 题 Data Monitor 


Emulator settine 


1) 触摸 屏 实验 的 硬件 条 件 是 什么 ? ee 

2) EB500 触摸 屏 组 态 软件 的 基本 组 成 包括 哪些 部 分 ? CS 
3) 位 设 定 元 件 与 位 指示 元 件 的 区 别 ? ee 
4) 如 何 切 换 不 同 的 窗口 ? i 
5) 完成 一 个 工程 文件 的 组 态 要 经 历 哪些 基本 步骤 ? i 
6) 若 不 选择 东方 语言 选项 ， 会 出 现 什么 情况 ? 


6. 实验 报告 要 求 i 
1) 画 出 实验 系统 的 原理 框图 (系统 框图 ) 。 ee 
2) EB500 软件 基本 应 用 小 结 ， 回 答 思 考题 中 的 主要 问题 。 ” 图 8-44 ”退出 运行 对 话 


3) 实验 中 发 现 的 问题 及 建议 。 
8.5.2 ”触摸屏 与 PLC 通信 实验 


1. 实验 目的 与 要 求 
1) 认 知 掌握 触摸 屏 与 PLC 通信 的 硬件 实验 条 件 。 




















TH 
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2) 熟练 掌握 EB500 软件 元 件 地 址 的 基本 应 用 。 

3) 具备 完成 EB500 软件 与 西门 子 S7-200 PLC 的 通信 设置 能 力 。 

4) 熟练 掌握 触摸 屏 应 用 程序 与 西门 子 S7-200 PLC 应 用 程序 的 下 载 、 调 试 技术 。 

5) 要 求 在 实验 前 预习 EB500 软件 及 西门 子 S7-200 PLC 的 相关 应 用 知识 。 

2. 实验 内 容 

(1) 实验 的 硬件 环境 认 知 ”实验 涉及 的 相关 硬件 设备 包括 计算 机 、 触 摸 屏 、 西 门 子 S7- 
200 PLC 及 下 载 电缆 ， 如 图 8-45 所 示 。 其 中 ， 计 触摸 屏 
算 机 用 来 安装 运行 西门 子 S7-200 PLC 编程 软件 、 
触摸 屏 组 态 编程 软件 ， 西 门 子 S7-200 PLC 运行 相 
关 控 制程 序 ， 触 摸 屏 用 来 运行 相关 人 机 界面 应 用 
软件 ， 电 缆 用 来 连接 计算 机 与 PLC、 计 算 机 与 触 
摸 屏 、 西 门 子 S7-200 PLC 与 触摸 屏 的 连接 等 。 

(2) S7-200 PLC 及 其 编程 环境 应 用 ”复习 使 
用 $7-200 PLC 编程 环境 Micro/WIN ， 打 开 编 程 环 
境 、 测 试 相 关 通 信 设 置 是 否 正 确 ， 编 写 简单 程序 ， 并 编译 、 下 载 、 运 行 、 调 试 。 

(3) 触摸 屏 及 其 编程 环境 应 用 ”复习 使 用 MT500 系列 触摸 屏 的 EB500 软件 ， 打 开 组 态 
环境 、 测 试 相关 通信 设置 是 否 正 常 ， 编 写 简 单程 序 ， 并 存储 、 编 译 、 下 载 以 及 运行 分 析 。 

(4) 编制 基于 触摸 屏 与 PLC 通信 的 应 用 程序 ”编制 通过 触摸屏 控制 的 PLC 应 用 程序 ， 
同时 触摸 屏 的 人 机 界面 能 反映 程序 的 变化 过 程 。 包 括 PLC 程序 、 人 机 界面 程序 的 下 载 、 运 
行 ， 进 一 步 熟练 掌握 基于 触摸 屏 与 PLC 构造 的 上 下 位 机 监控 系统 。 

3. 实验 装置 与 仪器 





























图 8-45 ”触摸 屏 与 PLC 通信 实验 的 硬件 组 成 























1) 编程 组 态 用 计算 机 1 台 
2) eView 触摸屏 1 台 
3) 西门 子 S7-200 PLC 1 台 
4) EB500 软件 1 套 
5) 西门 子 S7-200 PLC 编程 软件 Micro/ WIN 1 套 
6) 触摸 屏 、PLC 组 态 编程 电缆 2 根 


4. 实验 方法 与 步骤 

(1) 基于 触摸 屏 控 制 的 电动 机 单 向 起 停 控制 

1) PLC 程序 的 编写 与 调试 : 

Q@ 运行 57-200 PLC 编程 环境 STEP7Micro WIN V3. 2 SP3， 采用 梯形 图 编写 电动 机 单 向 
起 动 、 自 锁 、 停 车 程序 。 其 中 ， 起 动 与 停止 控制 采用 内 部 变量 。 可 设置 起 动用 M0.0、 停 止 
用 M0. 1， 控 制 输出 用 Q0. 0; 

@) 编译、 下载、 运行 PLC 程序 无 误 后 ， 转 和 信人 机 界面 组 态 工作 ; 

2) 触摸 屏 程序 的 组 态 与 调试 : 

Q 运行 MT500 触摸 屏 的 EB500 软件 ， 在 弹出 的 “人 机 类 型 ”选择 对 话 框 中 ， 选 择 本 次 
实验 所 用 触摸 屏 的 规格 ，; 

@ 按 本 书 第 5 章 内 容 ， 设置 触 摸 屏 与 西门 子 $7-200 PLC 的 通信 参数 ; 

@ 编制 简单 人 机 界面 应 用 程序 ， 设 置 两 个 位 状态 设 定 元 件 作 为 起 动 、 停 止 控 制 按 钮 ， 
设置 位 状态 指示 灯 元 件 反映 电动 机 运行 状态 ，; 
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@ 将 两 个 位 状态 设 定 元 件 分 别 连 接 到 M0.0、M0.1， 且 M0.0、M0. 1 一 般 属 性 中 类 型 分 
别 选 为 “ON” 和 “OFF”， 位 状态 显示 元 件 连接 到 Q0.0， 且 功能 属性 中 选择 “闪烁 状态 为 
0 时 图 形 ”; 

@ 存储 、 编 译 无 误 后 转 入 调试 分 析 工 作 ， 参 考 人 机 界面 如 图 8-46 所 示 。 











人 试 厅 





图 8-46 参考 人 机 界面 





3) 调试 分 析 : 

QO 下载、 运行 设计 好 的 PLC 程序 。 

@ 下 载 组 态 好 的 人 机 界面 ， 观 察 触摸 屏 下 载 过 程 是 否 正 常 。 

@) 若 下 载 正 常 ， 则 触摸 人 机 界面 的 “起 动 ” 按 钮 ， 图 中 指示 灯会 出 现 闪 烁 现象 ， 同 时 
观察 PLC Q0. 0 输出 指示 灯 状 态 ， 同 样 有 输出 指示 。 

由 若 按 下 “停止 ” 按钮 ， 图 中 指示 灯 停止 闪烁 ， 同 时 观察 PLCO0.0 输出 指示 灯 状 态 ， 
同样 有 停止 输出 指示 。 

(2) 基于 触摸 屏 控 制 的 电动 机 可 逆 运 行 起 停 控 制 ” 按 上 述 基本 步骤 完成 电动 机 可 逆 运 
行 的 PLC 程序 的 编写 与 调试 ， 完 成 相关 人 机 界面 编制 组 态 ， 且 运行 调试 正常 。 

(3) 自行 设计 相关 应 用 电动 机 控制 典型 程序 ”如 两 台 或 三 台电 动机 自动 顺序 起 动 、 道 
序 停止 的 监控 程序 。 

5. 思考 题 

1) 若 位 状态 设 定 元 件 选择 “切换 开关 ”类 型 ， 会 出 现 变化 吗 ? 

2) 车位 状态 显示 元 件 选 择 “ 正 常 ” 选 项 ， 指 示 灯 状态 会 出 现 什 么 样 的 变化 ? 

3) 若 触摸 屏 与 PLC 出 现 通 信 非 正常 现象 ， 会 有 几 种 可 能 ?如何 解 决 ? 

6. 实验 报告 要 求 

1) 说 明 实 验 的 软 、 硬 件 设备 环境 及 其 功能 作用 ， 画 出 实验 系统 的 原理 框图 (系统 框图 ) 。 

2) 结合 实验 过 程 回 答 思 考题 中 的 问题 。 

3) 提交 自行 设计 实验 的 PLC 程序 与 人 机 界面 组 态 程序 ， 并 给 予 适当 说 明 。 

4) 实验 发 现 的 问题 及 建议 。 
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8.5.3 基于 触摸 屏 、PLC 与 变频 器 技术 的 综合 控制 实验 


1. 实验 目的 与 要 求 
1) 熟练 掌握 变频 器 的 各 种 操作 控制 方式 ， 重 点 完成 外 部 分 段 控制 。 
2) 能 够 运用 PLC 完成 对 变频 器 的 起 、 停 以 及 多 段 速 分 段 控制 。 
3) 具备 运用 触摸 屏 技 术 构造 监控 系 
统 的 能 力 。 
4) 具备 工程 绘图 能 RS ,8 
5) 预习 变频 器 、 PLC、 人 触摸 屏 相 关 | | | ?OP 全 
应 用 知识 与 技能 。 Se Or 
2. 实验 内 容 US 
(1) 实验 系统 原理 与 组 成 分 析 基 
于 触摸 屏 、PLC 与 变频 器 技术 的 综合 控制 
实验 包括 PLC、 变 频 器 、 工 业 控 制 计算 
机 、 触 措 屏 等 多 项 自动 化 应 用 技术 ， 控 制 
对 象 为 三 相交 流 电动 机 。 根 据 工艺 要 求 与 
控制 要 求 分 析 ， 完 成 电动 机 的 分 段 可 视 化 
监控 设计 。 
实验 系统 原理 及 结构 组 成 如 图 8-47 
所 示 。 其 中 ,计算 机 作为 PLC 、 和 触摸 屏 的 站 
编程 组 态 平 台 ; PLC 作为 变频 器 的 控制 Ne 
器 ; 变频 器 既 为 PLC 的 控制 对 象 ， 又 为 ,hh i 
电动 机 的 控制 器 ;触摸 屏 为 PLC 的 上 位 -i 
机 ， 完 成 监控 作用 。 图 8-47 ”实验 系统 组 成 原理 
(2) 实验 要 求 ” 某 加 工 工艺 过 程 中 ， 
工 况 要 求 动力 系统 能 在 自动 或 手动 模式 下 ， 均 可 运行 于 多 段 (7 段 ) 速度 控制 ， 各 速度 段 运 
行 速度 值 与 运行 时 间 如 图 8-48 所 示 ， 其 中 运行 速度 值 与 运行 时 间 值 均 可 通过 人 机 界面 在 线 
修改 ， 自 动 模式 是 指 动力 系统 在 运行 指令 作用 下 自动 完成 多 段 速度 的 自动 转换 ， 手 动 模式 是 
指 动力 系统 在 不 同 速度 间 的 转换 需要 人 为 地 发 出 控制 指令 改变 。 
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3. 实验 装置 与 仪 需 


1) 编程 组 态 用 计算 机 1 台 
2) eView 触摸 屏 1 台 
3) 西门 子 S7-200 PLC 1 台 
4) 变频 器 实验 组 件 1 台 
5) EB500 软件 1 套 
6) 西门 子 S7-200 PLC 编程 软件 Micro/ WIN 1 套 
7) 触摸 屏 、PLC 组 态 编程 电缆 2 根 
8) 继电器 接口 板 实验 组 件 1 块 
9) 交流 电动 机 1 台 
10) 连接 导线 若干 


4. 实验 方法 与 步骤 

(1) 熟悉 实验 的 软 硬 件 环境 ” 画 出 实验 系统 相关 设备 的 结构 框图 (单线 图 ) 。 

(2) 工程 绘图 “根据 实验 的 硬件 环境 与 0 分 配 ， 观 察 并 记录 变频 器 多 功能 输入 控制 
端子 与 PLC 输出 端子 的 对 应 关系 ， 画 出 PLC 的 ZO 接线 原理 图 。 

(3) 实验 接线 ”按照 实验 要 求 ， 用 导线 连接 PLC 与 变频 器 的 对 应 端子 。 经 教师 检查 后 ， 
接 通 实验 台电 源 ， 启 动 计算 机 进入 变频 器 参数 设置 与 程序 设计 环节 。 

(4) 变频 器 参数 设置 ”在 变频 器 的 面板 中 设置 变频 絮 的 最 高 频率 为 50Hz。 按 IMODE 
键 ， 找 到 “P00” 显 示 。 按 ( 鼻 ] 键 ， 找 到 “P17"， 按 [ENTER| 键 ， 按 [ 盘 ]、 二 ) 刍 , 设 定 
为 “15.0”， 再 按 'ENTER 键 ， 显示 出 现 “END”， 表 
示 已 设置 完成 ; 用 同样 方法 设置 “P18” ~ “P23”。 
其 中 ， 各 单元 的 设 定 值 为 各 段 速 对 应 的 频率 值 。 设 置 
“P0”、“P1” 参 数 为 “00” 和 “01”， 即 变频 器 采用 
外 部 控制 操作 。 

(5) PLC 程序 设计 进入 S7-200 PLC 编程 环境 ， 
在 梯形 图 状态 下 ， 进 行程 序 编制 步骤 。 参 考 程序 流程 
如 图 8-49 所 示 。 程 序 设 计 完 成 后 ， 进 行程 序 存储 、 编 
译 、 下 载 、 运 行 、 调 斌 等。 调试 中 ， 可 先 不 接 入 变频 
器 ， 运 行程 序 ， 观 察 PLC 的 输出 端子 信号 变化 是 否 满 
足 变 频 器 分 段 控制 的 要 求 即 可 。 

(6) 触摸 屏 人 机 界面 设计 用 电缆 将 计算 机 与 触 
摸 屏 、 触 摸 屏 与 PLC 连接 ， 进 入 EB500 编程 环境 ， 设 
计 、 编 写 人 机 界面 应 用 程序 。 编 程 过 程 中 ， 注 意 采 用 
触摸 屏 控 制 变频 器 的 启动 ， 并 完成 手动 各 段 速 和 七 段 
速 的 自动 运行 。 组 态 程序 编写 过 程 中 ， 运 行 PLC 后 ， 
可 采用 直接 以 在 线 仿真 方式 调试 人 机 界面 程序 ， 基 本 
成 功 后 ， 可 下 载 并 在 触摸 屏 中 直接 运行 。 图 8-49 ”变频 器 多 段 速度 控制 流程 
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(7) 调试 分 析 分 析 是 否 达 到 监控 要 求 ， 若 否 ， 分 析 修 改 PLC 程序 或 人 机 界面 程序 。 
5. 思考 题 

1) 如 何 利用 触摸 屏 修 改变 频 器 各 段 速 的 运行 时 间 ? 

2) 和 触摸屏 直接 在 线 仿真 方式 有 什么 特点 ? 

3) 如 何在 人 机 界面 上 完成 各 段 速 的 运行 时 间 显 示 ? 

6. 实验 报告 要 求 

1) 画 出 实验 系统 软 硬 件 结构 图 ， 说 明 各 自 功能 的 作用 ， 并 完成 PLC 与 变频 器 的 配 线 原理 图 。 
2) 画 出 PLC 程序 流程 图 ， 写 出 PLC 实验 程序 。 

3) 将 人 机 界面 “截图 ”粘贴 到 实验 报告 中 ， 并 给 出 适当 设计 说 明 。 

4) 回答 思考 题 中 的 问题 。 

5) 提出 实验 中 的 问题 和 建议 。 




















8.6 工业 控制 计算 机 应 用 技术 实验 


8.6.1 典型 PC 数据 采集 板 卡 测试 技术 实验 


1. 实验 目的 与 要 求 

(1) 实验 目的 

1) 了 解 PCI-1711 PCI 总 线 板 卡 的 硬件 模板 。 

2) 了 解 PCI-1711 PCI 总 线 板 卡 与 连接 板 接口 的 正确 连接 。 

3) 熟悉 使 用 Device Manager 进行 硬件 安装 。 

4) 学 会 使 用 Device Manager 进行 硬件 各 部 分 功能 测试 。 

(2) 要 求 

1) 预习 PCI-1711 PCI 总 线 板 卡 相关 内 容 。 

2) 在 进行 硬件 测试 时 ， 确 认 已 安装 好 PCL1711 PCI 总 线 板 卡 。 

3) 在 进行 硬件 测试 时 ， 要 确保 两 端 针 型 电缆 与 板 卡 和 接线 端子 板 连接 牢固 。 

2. 实验 内 容 

实现 PCI-1711 PCI 总 线 板 卡 与 连接 板 接口 连接 ， 进 行 板 卡 硬件 测试 和 各 部 分 功能 测试 ， 
其 中 功能 测试 包括 数字 量 输入 、 数 字 量 输出 、 模 拟 量 输入 、 模 拟 量 输出 和 计数 器 功能 测试 。 

3. 实验 装置 与 仪器 

1) PCI-1711 PCI 总 线 板 卡 ” 1 块 

2) PCL10168 两 端 针 型 电缆 ”1 根 

3) ADAM-3968 接线 端子 板 ”1 块 








4) 人 研华 工控 机 1 台 
5) 万 用 表 1 块 
6) 稳 压 电源 1 台 


4. 实验 方法 与 步骤 
(1) 工控 机 已 安装 PCI-1711 PCI 总 线 板 卡 和 驱动 软件 ，PCL10168 两 端 针 型 电缆 与 AD- 
AM-3968 接线 端子 板 已 正确 连接 。PCI-1711 面板 接口 如 图 8-16 所 示 ， 包 括 数字 量 输入 、 数 
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字 量 输出 、 模 拟 量 输入 和 模拟 量 输出 。 通 过 右 击 “我 的 电脑 ”， 单 击 “ 属 性 ”命令 ， 弹 出 
“系统 属性 ”对 话 框 ; 选中 “硬件 ”页 面 ， 单 击 “ 设 备 管理 器 ” ， 弹 出 图 6-52 所 示 的 画面 ， 
仿 查 板 卡 是 否 安装 正确 。 

(2) 打开 Advantech Device Manager ( 见 图 6-53) ， 单 击 【Setup】 按 钮 ， 弹 出 图 6-54 所 
示 的 画面 , 选择 两 个 D-A 转换 输出 通道 用 的 基准 电压 由 内 部 提供 。 

(3) 单 击 【Test】 按 钮 ， 进 行 硬件 测试 。 

1) 数字 量 输入 (DI) 功能 测试 ， 在 测试 界面 中 单 击 数字 量 输 入 选项 卡 ， 弹 出 图 6-57 
所 示 的 画面 ， 进 行 数字 量 输入 功能 测试 。 

2) 数字 量 输出 (DO) 功能 测试 : 在 测试 界面 中 单 击 数字 量 输出 选项 卡 ， 弹 出 图 6-58 
所 示 的 画面 ， 进 行 数字 量 输出 功能 测试 。 

3) 模拟 量 输 入 (AI) 功能 测试 : 在 测试 界面 中 单 击 模拟 量 输入 选项 卡 ， 弹 出 图 6-25 
所 示 的 画面 ， 进 行 模拟 量 输入 功能 测试 。 

4) 模拟 量 输出 (AO) 功能 测试 : 在 测试 界面 中 单 击 模 拟 量 输出 选项 卡 ， 弹 出 图 6-56 所 
示 的 画面 , 进行 模拟 量 输出 功能 测试 。 

5) 计数 器 功能 测试 : 在 测试 界面 中 ， 单 击 计数 需 选 项 卡 ， 弹 出 图 6-59 所 示 的 画面 ， 进 
行 计数 器 功能 测试 。 

5. 思考 题 

1) 可 采用 哪些 方法 观察 到 板 卡 已 安装 好 ? 

2) 对 PCI-1711 PCI 总 线 板 卡 模拟 量 输出 基准 电压 ， 除 了 可 由 内 部 提供 外 ， 还 可 采用 何 
种 方法 提供 

6. 实验 报告 要 求 

1) 写 清 硬件 测试 内 容 和 现象 。 

2) 说 明 其 结论 。 


8.6.2 基于 PC 板 卡 的 简单 逻辑 C 语言 控制 实验 


1. 实验 目的 与 要 求 

(1) 实验 目的 

1) 了 解 PCL-711B ISA 总 线 板 卡 的 硬件 模板 。 

2) 了 解 PCL-711B ISA 总 线 板 卡 与 连接 板 接口 的 正确 连接 。 

3) 熟悉 Borland C + + 编程 环境 。 

4) 学 会 用 C 语言 编程 。 

(2) 要 求 

1) 预习 PCL-711B ISA 总 线 板 卡 相关 内 容 和 板 卡 的 C 语言 编程 。 

2) 确认 已 安装 好 PCL-711B ISA 总 线 板 卡 和 驱动 软件 。 

3) 若 板 卡 基 地 址 设置 与 已 存在 板 卡 地 址 重复 ， 并 产生 冲突 ， 则 应 重新 设置 。 
4) 应 确保 目标 地 址 、 库 地 址 与 实际 所 设置 一 致 。 

2. 实验 内 容 

实现 PCL-711B ISA 总 线 板 卡 数字 量 输出 控制 ， 选 择 板 卡 基地 址 为 0x300， 设 置 方法 见 
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表 6-2。 
3. 实验 装置 与 仪 需 
1) PCL-711B ISA 总 线 板 卡 1 块 
2) 20 心 扁 平 电缆 接口 3 根 
3) 接线 端子 板 1 块 
4) 研华 工控 机 1 台 
5) 万 用 表 1 块 


4. 实验 方法 与 步骤 
(1) 新 建 或 打开 工程 ”双击 Borland C + + 图 标 ， 进 入 图 8-50 所 示 的 画面 。 
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8-50 进入 Borland C + + 环境 
用 鼠标 左 键 单 击 Project/Open Project， 进 入 图 8-51 所 示 的 画面 。 
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图 8-51 选择 新 建 /打开 一 个 工程 
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(2) 往 工 程 中 添加 项 目 用 鼠标 左 键 单 击 Project/Add item， 进 入 图 8-52 所 示 的 画面 ， 
进行 往 工程 中 添加 函数 库 和 相关 源 程序 。 
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图 8-52 往 工 程 中 添加 项 目 


(3) 用 C 语 言 编 写 控 制程 序 用 鼠标 左 键 双击 相关 源 程 序 名 ,编写 控制 程序 ， 如 
图 8-53 所 示 。 
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图 8-53 ”编写 控制 程序 
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(4) 编译 与 链接 ”用 鼠标 左 键 单 击 Compile/Build all， 生 成 可 执行 文件 。 

(5) 执行 ”用 鼠标 左 键 单 击 Run/Run， 执 行程 序 ， 用 万 用 表 测 量 数字 量 输出 。 
5. 思考 题 

1) 说 明 ISA 板 卡 和 PCI 板 卡 在 使 用 中 有 何不 同 。 

2) 大 板 卡 基 地 址 设置 产生 冲突 ， 重 新 设置 为 0x280， 问 应 如 何 设 置地 址 ? 

6. 实验 报告 要 求 

1) 说 明 程序 中 数字 量 设 定 与 输出 的 关系 。 

2) 写 出 、 调 试 好 C 语言 程序 。 


8.6.3 基于 了 PC 板 卡 的 简单 逻辑 VB 程序 控制 实验 


1. 实验 目的 与 要 求 

(1) 实验 目的 

1) 了 解 PCI-1711 PCI 总 线 板 卡 的 硬件 模板 。 

2) 了 解 PCI-1711 PCI 总 线 板 卡 与 连接 板 接口 正确 连接 。 

3) 熟悉 Visual Basic 编程 环境 。 

4) 学 会 用 VB 的 OCX 控件 编程 。 

(2) 要 求 

1) 预习 PCI-1711 PCI 总 线 板 卡 和 VB 的 OCX 控件 编程 内 容 。 
2) 确认 已 安装 好 PCI-1711 PCI 总 线 板 卡 。 

3) 要 确保 两 端 针 型 电 绕 与 板 卡 和 接线 端子 板 连接 牢固 。 

4) 确保 计算 机 上 已 安装 研华 公司 的 ActiveDAQ。 

2. 实验 内 容 

用 VB 实现 PCI-1711 PCI 总 线 板 卡 的 数字 量 输入 、 数 字 量 输出 控制 。 
3. 实验 装置 与 仪器 

1) PCI-1711 PCI 总 线 板 卡 1 块 

2) PCL-10168 两 端 针 型 电缆 1 根 

3) ADAM-3968 接线 端子 板 1 块 


























4) 研华 工控 机 1 台 
5) 稳 压 电源 1 台 
6) 万 用 表 1 块 


4. 实验 方法 与 步骤 

1) 双击 Visual Basic 图 标 ， 如 图 6-54 所 示 。 

2) 选择 Standard EXE 图 标 ， 单 击 【 Open】 按 钮 ,创建 一 个 新 工程 ， 从 工程 菜单 中 选择 
Components ， 得 到 Components 对 话 框 ， 从 控件 列表 中 选择 Advantech ActiveDAQ DI Control 和 
Advantech ActiveDAQ DO Control ， 如 图 8-54 所 示 ， 则 该 控件 出 现在 Visual Basic 工具 箱 中 。 

3) 在 VB 布局 窗 体 上 分 别 添加 DAQDI、DAQDO 控件 ， 并 使 用 其 默认 名 称 DAQDII1 、 
DAODO1。 
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0】 调式 0) 运行 如 守 痢 图 表 C) 工具 CI) 外 接 程 序 @&) 定 口 各 帮助 了 
中 对 国名 千丈 轩 轴 旺 oo 到 mvesam | 
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8-54 选择 DI 和 DO 控件 


4) 在 VB 布局 窗 体 上 添加 三 个 TextBox 控件 ， 并 将 它们 的 Name 属性 分 别 设置 为 txtDi- 
Value 、txtDoValue 与 txtDeviceName。 

5) 在 VB 布局 窗 体 上 添加 四 个 命令 按钮 。 将 其 Name 属性 分 别 设 置 为 cmdSelectDevice、 
cmdStartScan 、cmdStopScan 与 cmdWrite。 将 其 Caption 属性 分 别 设置 为 Select Device 、Scan 、 
Stop 与 Write。 

6) 在 VB 布局 窗 体 上 添加 三 个 标签 ， 将 其 Caption 属性 分 别 设置 为 Device 、Digital Input 
与 Digital Output。 

7) 设置 DAQD0O1 与 DAQDI1 控件 的 属性 。 

@ 将 DAQDO1 控件 的 Mask 属性 设置 为 255。 

@ 将 DAQDO1 控件 的 Port 属性 设置 为 0。 

@) 将 DAQDII 控件 的 Port 属性 设置 为 0。 

@@ 将 DAQDII1 控件 的 Scantime 属性 设置 为 1000。 

8) 编写 程序 代码 

@ 双击 【Select Device】 命令 按钮 ， 写 下 如 下 程序 代码 ; 

Private Sub cmdSelectDevice Click () 

DAQDI1. SelectDevice 

txtDeviceName. Text = DAQDI1. DeviceName 
DAQDOI1. DeviceNumber = DAQDI1L. DeviceNumber 

End Sub 
@) 双击 【Scan】 命令 按钮 ， 写 人 如 下 代码 : 
Private Sub cmdStartScan Click () 

DAQDI1. OpenDevice 

DAQDI1. EnableByteScan True 
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End Sub 
@) 双击 【Stop】 命 令 按 钮 ， 写 下 如 下 代码 ; 
Private Sub cmdStopScan Click () 
DAQDI1. EnableByteScan False 
DAQDI1. CloseDevice 
End Sub 

@ 在 DAQDIl 的 DAQDIIL_OnByteScan 事件 下 ， 写 下 如 下 程序 代码 : 

Private Sub DAQDIL_ OnByteScan (ByVal Data As Integer) 

txtDiValue. Text = Data 

End Sub 

@ 双击 【 Write】 命 令 按 钮 ， 写 下 如 下 程序 代码 : 

Private Sub cmdDoWrite_ Click () 

DAQDO1. OpenDevice 

DAQDO1. ByteOutput Val (txtDoValue. Text) 

DAQDOI1. CloseDevice 

End Sub 

9) 程序 运行 ， 得 到 图 8-55 所 示 的 控制 界面 。 

10) 数字 量 输入 实验 。 0V、 
电源 加 在 计算 机 板 卡 接线 端子 
板 DI0、DI1 和 DCND 之 间 , 单 
击 【Scan】 按 钮 ， 观 察 数字 量 
输入 (Digital Input) 值 0V 电 
源 加 在 计算 机 板 卡 接线 端子 板 
DIO 和 DGND 之 间 , 单 击 
【Scan】 按 钮 ， 观 察 数字 量 输 入 
(Digital Input) 值 。 

11 ) 数字 量 输出 实验 。 改 
变数 字 量 输出 (Digital Out- 
put) 值 ， 单 击 【 Write 】 按 
钮 ， 用 万 用 表 测 量 数字 量 输出 
(Digital Output) 值 。 

5. 思考 题 

1) VB 中 OCX 控件 编程 和 DLL 编程 有 何 区 别 。 

2) 采用 OCX 控件 编程 有 何 便利 之 处 。 

6. 实验 报告 要 求 

1) 说 明 数 字 量 与 输入 /输出 是 如 何 对 应 的 。 

2) 写 出 调试 好 的 VB 语言 程序 。 
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8.7 通用 组 态 软 件 应 用 技术 实验 


8.7.1 组 态 王 组 态 软件 认 知 实验 


1. 实验 目的 与 要 求 

1) 认 知 掌握 组 态 王 实验 的 硬件 环境 。 

2) 掌握 组 态 王 的 基本 结构 组 成 。 

3) 具备 掌握 组 态 王 的 基本 应 用 能 

4) 要 求 在 实验 前 预习 掌握 组 态 王 的 相关 知识 。 

2. 实验 内 容 

(1) 实验 的 基本 软 硬 件 环境 认 知 ”实验 涉及 的 软 硬 件 设备 包括 计算 机 、 组 态 王 。 其 中 ， 
计算 机 用 来 安装 并 运行 组 态 软 件 。 

(2) 掌握 组 态 王 的 基本 结构 组 成 ”通过 运行 组 态 王 软 件 的 demo 应 用 程序 ， 认 知 组 态 王 
的 各 种 功能 特点 ， 了 解 掌握 操作 组 态 王 的 基本 结构 组 成 及 主要 功能 作用 ， 为 应 用 实践 操作 打 
下 良好 的 技术 基础 。 

(3) 熟悉 掌握 组 态 王 的 基本 功能 应 用 “熟练 掌握 组 态 王 工程 管理 器 的 基本 功能 ， 包 括 
新 建 工程 、 新 建 界面 、 典 型 动画 应 用 等 。 

(4) 简单 应 用 工程 组 态 ”编制 简单 的 内 部 变量 应 用 程序 ， 熟 练 掌握 组 态 王 应 用 工程 设 
计 的 基本 步骤 。 

3. 实验 装置 与 仪器 











1) 编程 组 态 用 计算 机 1 台 

2) 组 态 王 1 套 

4. 实验 方法 与 步骤 

(1) 运行 demo 工程 ”初步 掌握 组 态 王 工程 管理 器 的 基本 应 用 ， 运行 demo 应 用 工程 ， 
分 析 相 关 动 画 效 果 。 


组 态 干 由 开发 系统 和 运行 系统 组 成 ， 主 要 由 工程 管理 器 ProjectManage、 工 程 浏览 
TouchExplorer 和 画面 运行 系统 TouchVew 三 部 分 组 成 ， 其 中 工程 管理 需 和 工程 浏览 器 属于 
nn ， 新 建 界面 、 界 面 组 态 、 

变量 定义 等 工作 都 要 在 工程 浏览 器 中 完成 。 开发 系统 中 组 态 生 成 的 工程 将 在 画面 运行 系 
统 中 运行 。 

1) 启动 组 态 王 : 启动 组 态 王 的 方式 之 一 如 图 8-56 所 示 ， 注 意 观 察 组 态 王 安 装 完成 后 的 
各 个 子 菜单 选项 功能 作用 ， 如 选择 图 8-56 所 示 的 “组 态 王 6.51” 选 项 ， 将 进入 工程 管理 
器 ; 选择 “工程 浏览 器 ” ， 将 进入 默认 的 组 态 工程 中 。 

2) 运行 demo 程序 : 通过 运行 demo 工程 事例 ， 认 知 组 态 王 丰富 的 功能 效果 。 实 际 工程 
实践 中 ， 借 鉴 相关 demo 工程 演示 的 动态 效果 ， 学习 相关 软件 的 功能 是 一 种 行 之 有 效 的 快速 
学 习 方 法 。 

组 态 王 安装 完毕 后 工程 浏览 器 中 分 别 有 Kingdenmol 、Kingdenmo2 、Kingdenmo3 等 三 

应 用 工程 事例 ， 三 个 demo 工程 内 容 一 样 ， 只 是 显示 分 辩 率 不 同 ， 可 根据 计算 机 显示 设置 
选择 任意 一 个 工程 运行 。 
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En 
打开 Office 况 档 


团 新 建 office 交 档 





| soft FrontPage 襄 姐 术 于 次 档 
Microsoft Word [加 组 术 王 在 贱 
囊 工程 浏览 器 








图 8-56 组 态 王 启动 途径 


运行 demo 工程 基本 步骤 . 如 图 7-2 所 示 ， 选 择 工 程 管理 器 ， 进 入 任 一 demo 工程 ， 选 择 
快捷 工具 条 中 的 【运行 】 键 ， 则 进入 运行 系统 。 注 意 ， 在 进入 demo 工程 的 过 程 中 ， 相 关 对 
话 框 的 选项 可 选择 “忽略 ” 即 可 。 

观察 分 析 demo 工程 的 各 种 动画 效果 ， 根 据 课 堂 教学 知识 分 析 可 能 采用 的 动画 手段 。 图 
8-57 9 demo a a 


























































































































图 8-57 demo 工程 人 机 界面 图 示 





a) 反应 车 间 b) 炼 钢 车 间 


(2) 组 态 王 工程 浏览 器 应 用 进入 组 态 王 工程 浏览 器 的 途径 之 一 如 图 8-56 所 示 ， 选 择 
图 中 的 “工程 浏览 器 ” 即 可 。 工 程 浏览 器 的 相关 功能 说 明 请 参考 本 书 第 7 章 相 关内 容 。 重 
点 掌握 “文件 ”中 的 “画面 “数据 库 ” 中 的 “数据 词典 ”以 及 设备 中 与 PLC 和 数据 采集 
板 卡 相关 的 选项 。 

Re y 用 工程 初步 ”通过 新 建 工 程 、 新 建 变量 、 新 建 人 机 界面 以 及 人 机 界面 的 

、 工 程 存储 、 运 行 测试 等 过 程 ， 初 步 掌 握 组 态 王 的 应 用 ， 以 便 进一步 完成 组 态 王 与 
PLC、 组 态 王 与 数据 采集 板 卡 的 综合 有 应 用 。 

1) 新 建 工 程 : 在 工程 管理 器 中 选择 新 建 工 程 即 可 完成 工程 新 建 ， 或 在 工程 浏览 器 中 选 
择 “ 工 程 ” 也 可 进入 工程 管理 器 而 完成 新 建 工 程 工作 ， 如 图 8-58 所 示 ， 完 成 名 称 为 “测试 


工程 ”的 工程 新 建 。 
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史 口 xx 罚 | 可 
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描述 





c:\program files\kingriew\exanple\kingdenol 


c:\program files\kingview\exanple\kingdeno2 


| 辆 画面 | 名 = 站 点 | 大 变量 | 则 系统 


器 0FC 服 务 器 
网 络 站 点 
日 -次 系统 配置 
开发 系统 





车 发 历史 信息 
部 发 布 数据 库 信息 





640x480 
B00yv600 
1280#800 


6.53 
6.53 
6.53 


Lorm ss | 


姐 态 王 6. 53 演 示 工 程 640X480 
姐 态 王 6. 53 演 示 工 程 800X600 
组 态 王 6. 53 演 示 工程 1024X768 















































图 8-58 新建 工程 窗口 
2) 新 建 变量 : 0 
变量 的 状态 变化 相关 ， 量 定义 是 人 机 界面 动画 设 秽 草 泛 昌 和 压 怖 训 启 避 晤 万 | 重 
计 组 态 的 基础 。 0 “数据 词典 ” 选 让 5。 民生 
项 ， 双 击 “ 新 建 ”图 标 ， 则 可 进入 新 建 变量 对 话 由 ,2-  。 汪 汪 : 
框 ， 0 INPUTO、OUTPUTO、ADO、AD1 等 内 下、 地 和 
3) 人 机 界面 前 态 组 组 态 设计 : 通过 人 机 界面 组 SY 各 : 
态 ， 实 践 新 建 画 面 、 图 素 图 形 组 态 、 工 具 箱 快捷 工 | | 这 5 
具 的 使 用 以 及 画面 之 间 的 切换 等 内 容 。 和 汉 J 
Q@ 新 建 画面 步 又: 双击 工程 浏览 器 中 “画面 "| | “党 
选项 ， 进入 新 建 画 面 对 话 框 ， 输入 画面 名 称 、 选择 图 8-59 新 建 变量 窗口 
相关 属性 设置 即 可 完成 画面 新 建 工作 。 图 中 ， 自 动 
弹出 工具 箱 、 调 色 板 以 及 线形 选项 ， 供 快捷 组 态 ， 如 图 7-76 所 示 。 
@) 文本 书写 功能 : 在 工具 箱 或 工具 菜单 的 下 拉 菜 单 中 选择 “文本 ”， 实 现 文本 的 书写 ， 


在 画面 适当 位 置 单 击 鼠 标 左 键 ， 键 和 人 “测试 工程 ”， 
8-60 所 示 。 

@) 图 库 使 用 : 在 工具 
诸如 按钮 、 泵 、 指 示 灯 、 传 感 器 
助 图 库 管理 器 可 以 快速 完成 人 机 界面 组 态 。 

具体 步骤: 在 图 库 中 单 击 某 一 类 选项 ， 





文字 大 小 及 颜色 可 选择 适当 变化 ， 如 图 


常见 的 设备 


在 对 应 图 形 库 中 双击 具体 选中 的 图 形 ， 


关闭 ， 并 进入 组 态 画 面 ， 此 时 单 击 鼠标 ， 即 可 在 画面 中 放置 选中 的 图 形 。 


箱 或 菜单 栏 中 选择 打开 图 库 ， 图 库 如 图 7-35 所 示 ， 图 库 中 提供 了 
、 管 道 、 阀 门 、 反 应 右 等 工业 生产 过 程 


图 形 ， 借 





图 库 自 动 
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例如 ， 单 击 图 库 ， 选 中 按钮 类 图 形 ， 双 击 任 一 按钮 图 形 ， 自 动 进入 组 态 面 面 ， 在 画面 适 
当 位置 单 击 鼠 标 左 键 ， 即 可 完成 按钮 图 形 的 绘制 ， 可 用 同样 的 方法 绘制 指示 灯 图 形 、 游 标 图 





形 和 仪表 图 形 ， 如 图 8-61 所 示 。 


办 开发 系统 -- 开 发 系统 


[开发 条 六 -开发 和 入 “一 一 一 = ey 5 
文才 [E] 编辑 [E] 排列 [J 工具 [7] 图 库 [z] 画面 [w] 必 助 (Hl 全 则 程 
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| 试 工程 








图 8-60 文本 输入 夯 耳 图 8-61 图 库 图 形 应 用 事例 


























中 人 机 界面 运行 分 析 : 单 击 工具 栏 的 【运行 】 快 捷 键 ,进入 运行 系统 ， 观 察 静 态 画 面 





@ 退出 运行 状态 : 选择 菜单 画面 /退出 ， 即 可 退出 运行 环境 ，i 








返回 组 态 开 发 环境 。 

















4) 人 机 画面 动画 效果 组 态 设 计 。 各 种 图 形 的 动画 效果 可 通过 变量 的 连接 来 构造 ， 本 示 
例 通 过 按钮 操作 指示 灯 、 游 标 操 作 仪表 显示 来 说 明 开 关 量 、 模 拟 量 变化 引起 的 可 视 化 动画 









































效果 。 








(D 按钮 操作 指示 灯 闪 烁 : 将 按钮 和 指示 灯 分 别 连接 到 变量 OUPUT0O ， 选 择 相 关 属 性 设 
置 ， 如 图 8-62、 图 8-63 所 示 。 在 文件 菜单 中 选择 全 部 存 ， 进 入 运行 系统 后 观察 ， 切 换 按钮 
状态 ， 指 示 灯 颜色 会 在 绿色 、 红 色 之 间 切 换 ， 以 反映 变量 OUTPUTO 的 变化 。 若 设置 一 个 按 








钮 控制 INPUTO 的 置 位 、 复 位 ， 则 指示 灯会 出 现 闪 烁 现象 。 











EEC Eq 指示 灯 月 导 X| 
变量 省 路 获 量 ); 由本 站 点 WOUTPUTO| 图 变量 名 踢 散 量 ); | 未 站 点 YOUTFVT 习 
人 辣 色 设置 
sm [sl es ls | 





Fe: [3] kse，[E| 





个 置 位 个 香 位 从 切换 [ 
执行 条 件 : ”IY 按 下 时 ”三 弹 起 时 [x 亲 星 
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等 价 键 
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访问 想 限 : 上 0 安全 区 : 7 
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图 8-62 ”按钮 动画 属性 设置 对 话 框 图 8-63 ”指示 灯 动 画 属 性 设置 对 话 框 
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Q 模拟 量 的 游标 输入 与 仪表 显示 : 将 游标 作为 模拟 量 输入 、 仪 表 作为 模拟 量 输出 显示 ， 
分 别 连接 变量 AD0， 相 关 属 性 设置 如 图 8-64“ 游 标 ” 对 话 框 和 图 8-65“ 仪 表 向 导 ” 对 话 框 
所 示 。 在 菜单 栏 中 选择 全 部 存储 后 ， 进 入 运行 系统 ， 滑 动 游标 和 输入， 观察 仪表 是 否 有 同样 的 
数值 输出 ， 退 出 运行 系统 ， 在 界面 中 添加 一 个 圆 角 矩形 ， 并 定义 向 上 填充 效果 ， 变 量 连接 
AD0， 选 择 文件 全 部 存储 ， 进 入 运行 系统 ， 滑 动 游标 改变 AD0 的 数值 ， 进 一 步 观察 动画 
























































效果 。 
省 标 
变量 名 (一 杞 量 ): | 本 站 点 YAnol 
标签 文本 ;| 游标 标签 颜色 :| mm 
填充 颜色 : [re | 填充 底 色 : | Bl 
da: [ES 
滑动 范围 
最 小 : 0 最 大 : 100 
标志 
主 刻度 : 6 《范围 1-207 
副 刻 度 : 3 “范围 1-107 
标签 
显示 每 一 项 的 标签 外 主 坊 差 
文本 颜色 :ae | 小 数位 数 : 
访问 要 限 : |0 安全 区 : ve 
mn 


“游标 ”对话 和 


HH 





图 8-64 


图 8-66 所 示 为 参考 人 机 界面 测试 运行 系统 的 状态 效 细 


贺 | 














长 表 向 导 
变量 名 : | 本 站 点 MDD 
广 父 表 表盘 - 
标签 : 世 表 
填充 颜色 : | 上 一 一 一 文本 颜色 : 
广 忆 表 县 程 标志 
最 小 刻度 : I0 主 刻度 数 : 
量 到 刻度 : |100 一刻 度 涩 : 
标签 
显示 每 一 项 标签 : 外 主 坑 差 
区 本 颜色 | ER 小 数位 沽 : 

确定 


图 8-65 





“仪表 向 导 ” 对 话 术 
， 切 换 操 作 按钮 状态 ， 按 钮 以 及 


























取消 





Iml 


指示 灯 颜 色 发 生变 化 ， 操 作 置 位 指示 灯 闪 烁 控制 ， 则 指示 灯 开 始 内 烁 。 向 右 滑 动 游标 输入 ， 














仪表 显示 指针 与 填充 动画 的 红色 部 分 会 同时 发 生变 化 。 




















如 果 相 关 变 量 连接 的 不 是 内 部 变量 ， 








而 是 实际 外 部 设备 的 变量 ， 






































PC 采集 板 卡 的 输入 /输出 ， 则 动画 效果 表征 的 就 是 实际 工程 量 的 变化 。 


5) 其 他 功能 应 用 设置 : 
参照 本 书 第 7 章 相关 内 容 练 习 
组 态 王 的 其 他 基本 功能 应 用 。 

5. 思考 题 

1) 组 态 王 的 基本 组 成 包 
括 哪些 ?” 各 自 功能 如 何 ? 

2) 动画 连接 包括 多 少 种 
设置 ? 实验 中 运用 了 哪 几 种 ? 

3) 组 态 设 计 中 ， 按 钮 与 
指示 灯 有 什么 区 别 ? 

4) 如 何 切换 不 同 的 界面 ? 

5) 完成 一 个 工程 文件 的 
组 态 要 经 历 哪 些 基本 步骤 ? 

6. 实验 报告 要 求 





画面 特殊 调试 关于 
指示 人 灯 状 态 仪表 显示 时序 5 


操作 按钮 


调试 工程 


JI 过 11 


游标 输入 


指示 内 烁 控制 





图 8-66 参考 实验 人 机 界面 


如 PLC 的 输入 /输出 、 
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1) 夯 出 组 态 王 软件 基本 组 成 结构 关系 图 。 
2) 组 态 王 基 本 应 用 小 结 ， 回 答 思考 题 中 的 主要 问题 。 
3) 实验 中 发 现 的 问题 及 建议 。 


8.7.2 组 态 王 与 PLC 通信 实验 


1. 实验 目的 与 要 求 

1) 认 知 掌握 组 态 王 与 PLC 通信 的 硬件 实验 条 件 。 

2) 熟练 掌握 组 态 王 变量 各 种 变量 地 址 的 基本 应 用 。 

3) 具备 完成 组 态 王 与 西门 子 $7-200 PLC 的 通信 设置 能 

4) 熟练 掌握 组 态 王 应 用 程序 与 西门 子 S7-200 PLC 应 用 程序 的 下 载 、 调 试 技术 。 

5) 要 求 在 实验 前 预习 组 态 王 软件 及 西门 子 $7-200 PLC 的 相关 应 用 知识 。 

2. 实验 内 容 

(1) 实验 的 硬件 环境 认 知 ”实验 涉及 的 相关 软 硬 件 设备 包括 计算 机 、 组 态 王 、PLC 及 下 
载 电缆 ， 如 图 8-67 所 示 。 其 中 ,计算 机 用 来 安装 
运行 组 态 王 及 西门 子 S7-200 PLC 编程 软件 ， 西 门 
子 $7-200 PLC 运行 相关 控制 程序 ， 电 缆 用 来 连接 
计算 机 与 PLC， 以 完成 PLC 编程 和 组 态 王 运行 系 
统 与 PLC 的 通信 。 

(2) S7-200 PLC 及 其 编程 环境 应 用 复习 图 8-67 组 态 王 与 PLC 通信 实验 结构 组 成 
使 用 S7-200 PLC 编程 环境 Micro/WIN3.2， 打 开 
编程 环境 ,测试 相关 通信 设置 是 否 正确 ， 编 写 简单 程序 并 编译 、 下 载 、 运 行 、 调 试 。 

(3) 组 态 王 应 用 复习 使 用 组 态 王 ， 打 开 组 态 环境 ,编写 简单 界面 程序 ， 并 存储 及 运 
行 、 调 试 、 分 析 。 

(4) 编制 基于 组 态 王 与 PLC 通信 的 应 用 程序 ”编制 通过 组 态 王 控制 的 PLC 应 用 程序 ， 
同时 组 态 王 的 人 机 界面 能 反映 PLC 程序 的 变化 过 程 ， 包 括 PLC 程序 、 人 机 界面 程序 的 运行 ， 
进一步 熟练 掌握 基于 组 态 王 与 PLC 构造 的 上 下 位 机 监控 系统 。 

3. 实验 装置 与 仪器 























PLC 












































1) 编程 组 态 用 计算 机 1 台 
2) 西门 子 S7-200 PLC 1 台 
3) 组 态 王 软件 1 套 
4) 西门 子 S7-200 PLC 编程 软件 1 套 
5) PLC 组 态 编程 电缆 1 根 


4. 实验 方法 与 步骤 

(1) 基于 组 态 王 控 制 的 电动 机 单 向 起 停 控 制 

1) PLC 程序 的 编写 与 调试 : 

Q@ 运行 S7-200 PLC 编程 环境 Micro/WIN V3. 2SP3 ， 采 用 梯形 图 编写 电动 机 单 向 起 动 、 
自 锁 、 停 止 程序 ， 其 中 起 动 与 停止 控制 采用 内 部 变量 。 可 设置 起 动用 M0.0、 停 止 用 M0. 1、 
控制 输出 用 Q0.0; 

@) 编译 、 下 载 、 运 行 PLC 程序 无 误 后 ， 转 人 人 机 界面 组 态 工作 。 











2) 组 态 王 应 用 程序 组 态 与 


调试 : 


Q@ 启动 组 态 王 ， 选 择 添 加 
西门 子 S7-200 PLC 设备 ,设备 


名 称 为 S7-200 PLC。 


@ 新 建 Y0 离散 变 
且 连 接 到 新 添加 we S7-200 
PLC 的 输出 变量 Q0.0， 如 
图 8-68 所 示 。 同 样 定 义 MO0、 
M01, 分 别 连接 西门 子 S7-200 





PLC 的 内 部 变 














量 MO.0、M0. 1 。 
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@) 编制 简单 人 机 界面 应 用 


程序 , 设置 两 个 按钮 作为 起 动 、 





停车 控制 按钮 ， 设 置 一 个 状态 


指示 灯 元 件 反 映 电动 机 运 


态 ， 如 图 8-69 所 示 。 


@ 将 起 动 按钮 连接 到 M0. 0， 且 M0. 0 动作 中 选 


行 状 


图 8-68 





择 切 换 





x| 
基本 属性 | 报警 定 多 | 记录 和 安全 区 | 
变量 名 : |ao0 -一 
变量 类 型 ， [70 痪 区 | Hs 
描述 : 
结构 成 册 ， 可 [RE 本 
量 Q00， 成 员 措 囊 ; 
rr 0 
产 一 一 EEC | | 本 入 二 小 
[ES | 厂 保 计数 什 
连接 设备 ||s7200PIL5 | 采 系 频率 [om 这 私 
寄存 器 po.0 =| 
煞 据 类 型 ， [Bi+ 国 2 - 
读 写 属性 : 个 读 写 全 只 读 个 只 写 厂区 许 00E 访 问 
确定 取消 





对 话 和 


[HI 








属性 ， 如 图 8-70 所 示 。 同 理 ， 将 


组 态 王 与 PLC 通 讯 测 试 


图 8-69 通信 (标准 规定 “通讯 ” 


停车 按钮 连接 到 M0. 1; 
如 图 8-71 所 示 。 


@) 存储 、 进 入 运行 系统 


3) 调试 分 析 : 
GD 下 载 、 


指示 灯 连 接 到 Q0. 0 ， 























应 改 为 “通信 ”) 测试 界面 

















动画 效 








见 察 效果 。 


运行 设计 好 的 PLC 程序 。 


@) 运行 组 态 王 应 用 设计 程序 。 


(3) 用 鼠标 单 击 人 机 界面 的 【起 动 】 





按钮 ， 图 中 指示 灯会 


选择 颜色 变化 和 闪烁 状态 两 种 效果 ， 


出 现 内 烁 现象 ， 同 时 观察 PLC 
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x Lb 当 
变量 宅 ( 襄 散 量 )，[W" 素 站 点 WOD 加 变量 名 ( 遍 散 量 ): 本 站 点 \Q00 ?| 
开店 立 本 ; 起 动 关闭 站 本 : | 起 动 颜色 设置 


动作 Fo 
正常 色 : 报警 色 ; 
让 昭和 6 = [m= | 


执行 条 忻 : 。” 克 按 下 时 三 弹 起 时 








厂 按 住 时 执行 局 期 hom” 剖 [” 站 烁 
二 闪烁 条 件 : [所 未 天上 0 
CE EL 
访问 权限 ， 本 | 安全 区 : Gy 装 烁 速度 : [i000 毫秒 / 隅 
确定 职 消 确定 取消 
图 8-70 ”起动 按钮 连接 属性 对 话 框 图 8-71 指示 灯 变 量 连 接 对 话 杠 


























Q0. 0 输出 指示 灯 状 态 ， 同 样 有 输出 指示 。 

@ 若 按 下 【人 停止】 按钮， 图 中 指示 灯 停 止 闪烁 ， 同 时 观察 PLC Q0. 0 输出 指示 灯 状 态 ， 
同样 停止 输出 指示 。 

(2) 基于 组 态 王 、PLC 监控 的 电动 机 可 道 运行 起 停 应 用 设计 组 态 ” 按 上 述 基本 步骤 完 
成 电动 机 可 道 运行 的 PLC 程序 编写 与 调试 ， 完 成 相关 人 机 界面 编制 组 态 ， 运 行 调试 观察 
效果 。 

(3) 自行 设计 相关 应 用 电动 机 控制 典型 程序 如 两 台 或 三 台电 动机 自动 顺序 起 动 、 逆 
序 停止 的 监控 程序 。 

5. 思考 题 

1) 若 用 按钮 选择 “ 置 位 ”功能 ， 会 出 现 什么 样 变化 ? 

2) 如 何 改变 指示 灯 的 颜色 ? 

3) 若 组 态 王 与 PLC 出 现 通信 非 正常 现象 ， 会 有 哪 几 种 可 能 ? 如 何 解决 ? 

6. 实验 报告 要 求 

1) 说 明 实 验 的 软 、 硬 件 设备 环境 及 其 功能 作用 ， 画 出 实验 系统 的 原理 框图 (系统 
框图 ) 。 

2) 结合 实验 过 程 ， 回 答 思 考题 中 的 问题 。 

3) 提交 自行 设计 实验 的 PLC 程序 与 人 机 界面 组 态 程序 ， 并 给 予 适当 说 明 。 

4) 实验 发 现 的 问题 及 建议 。 


8.7.3 基于 组 态 王 、PLC 与 变频 器 技术 的 综合 控制 实验 


1. 实验 目的 与 要 求 

1) 熟练 变频 器 的 各 种 操作 控制 方式 ， 重 点 完成 外 部 分 段 控 制 。 
2) 能 够 运用 PLC 完成 对 变频 器 的 起 、 停 以 及 多 段 速 分 段 控制 。 
3) 具备 运用 组 态 王 构造 监控 系统 的 能 

4) 具备 工程 绘图 能 

5) 预习 变频 器 、PLC 及 组 态 王 应 用 知识 与 技能 。 
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2. 实验 内 容 

(1) 实验 系统 原理 与 组 成 分 析 ”基于 组 态 王 、PLC 与 变频 器 技术 的 综合 控制 实验 包括 
PLC、 变 频 器 、 工 业 控 制 计 算 机 、 组 态 王 等 多 项 自动 化 应 用 技术 ， 控 制 对 象 为 三 相交 流 电动 
机 。 根 据 工艺 要 求 与 控制 要 求 分 析 ， 完 成 电动 机 的 分 段 可 视 化 监控 设计 。 

实验 系统 原理 及 结构 组 成 如 图 8-72 所 示 。 其 中 ,计算 机 作为 PLC 编程 、 组 态 王 的 组 态 
平台 ; PLC 作为 变频 器 的 控制 器 ;变频 器 既 为 PLC 的 控制 对 象 ， 又 为 电动 机 的 控制 器 ;， 运 
行 组 态 王 的 计算 机 作为 上 位 机 ， 完 成 监控 作用 。 

(2) 实验 要 求 : 某 加 工 工艺 过 程 中 ， 工 况 要 求 动力 系统 能 在 自动 或 手动 模式 下 ， 均 可 
运行 于 多 段 (七 段 ) 速度 控制 ， 各 速度 段 运 行 速 度 值 与 运行 时 间 如 图 8-48 所 示 ， 其 中 运行 
速度 值 与 运行 时 间 值 均 可 通过 人 机 界面 在 线 修改 ; 自动 模式 是 指 动力 系统 在 运行 指令 作用 下 
自动 完成 多 段 速度 的 自动 转换 ; 手动 模式 是 指 动力 系统 不 同 速度 间 的 转换 需要 人 为 地 发 出 控 























制 指令 进行 改变 。 
3. 实验 装置 与 仪器 Sg 
1) 编程 组 态 用 计算 机 1I 台 
2) 西门 子 S7-200 PLC I 台 
3) 变频 品 实 验 组 件 1 台 ， PC/PPI 通 信 : Rss， 
4) 西门 子 S7-200 PLC 编程 软件 1 套 人 
5) 组 态 王 软件 1 套 
6) PLC 组 态 编程 电缆 1 根 
7) 继电器 接口 板 实验 组 件 1 块 
8) 三 相交 流 电 动机 1 台 
9) 连接 导线 若干 


4. 实验 方法 与 步 又 
(1) 熟悉 实验 的 软 硬 件 环境 “ 画 出 实验 系统 相 
关 设 备 的 结构 框图 (单线 图 ) 。 A 
(2) 工程 绘图 “根据 实验 的 硬件 环境 与 0 分 电动 机 = 

















配 ， 观 察 并 记录 变频 器 多 功能 输入 控制 端子 与 PLC 输 esse 
出 端子 的 对 应 关系 ， 画 出 PLC 的 VO 接线 原理 图 。 图 8-72 ”实验 系统 组 成 原理 





(3) 实验 接线 ”按照 实验 要 求 ， 用 导线 连接 PLC 
与 变频 器 对 应 端子 。 经 教师 检查 后 ， 接 通 实验 台电 源 ， 启 动 计算 机 进入 变频 器 参数 设置 与 程 
序 设计 环节 。 

(4) 变频 器 参数 设置 ”在 变频 器 的 面板 中 ,设置 变频 器 的 最 高 频率 为 50Hz。 按 |MODE 
键 ， 找 到 “P 00” 显 示 。 按键, 找到 “P17”， 按 ENTER| 键 ,再 按 A 、IV 键 , 设 定 为 
“15. 0”， 再 按 IENTER| 键 ， 显 示 出 现 “END”， 表 示 已 设置 完成 ; 用 同样 方法 设置 “P18”~ 
“P23”。 其 中 ， 各 单元 的 设 定 值 为 各 段 速 对 应 的 频率 值 。 设 置 “P0”、“P1” 参 数 为 “00” 
和 “01”， 即 变频 器 采用 外 部 控制 操作 。 

(5) PLC 程序 设计 进入 S7-200 编程 环境 ， 在 梯形 图 状态 下 ， 进 行程 序 的 编制 。 程 序 
设计 完成 后 ， 进 行程 序 存储 、 编 译 、 下 载 、 运 行 调试 等 。 调 试 中 ， 可 先 不 接 人 变频 器 ， 运 行 
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程序 ， 








观察 PLC 的 输出 端子 信号 变化 是 否 满足 变频 器 分 段 控 制 要 求 即 可 。 


(6) 组 态 王 监控 界面 组 态 设 计 “编程 电缆 将 计算 机 与 PLC 连接 ， 进 入 组 态 王 开发 环境 ， 
组 态 设计 人 机 画面 应 用 工程 。 组 态 过 程 中 ， 注 意 通 过 组 态 王 监控 画面 完成 变频 顺 的 启动 ， 并 
完成 手动 各 段 速 与 七 段 速 的 自动 运行 。 

(7) 调试 分 析 ”根据 要 求 调整 变频 右 功 能 参数 ， 运 行 PLC 程序 ， 且 进入 组 态 王 运行 系 





统 ， 通 
或 PLC 
5. 
1) 
2) 
3) 
6. 
1) 
理 图 。 
2) 
3) 
4) 
5) 





























过 人 机 画面 控制 变频 器 运行 状态 。 观 察 控制 效果 是 否 正常 ， 否 则 调整 组 态 王 应 用 程序 
应 用 程序 。 

思考 题 

如 何 利用 组 态 王 界面 直接 修改 变频 带 各 段 速 的 运行 时 间 ? 














如 何在 人 机 界面 上 完成 各 段 速 的 运行 时 间 显示 ? 

组 态 王 人 机 界面 与 触摸 屏 人 机 界面 各 有 什么 优势 与 特点 ? 

实验 报告 要 求 

画 出 实验 系统 软 硬 件 结构 图 ， 说 明 各 自 功 能 作用 ,并 完成 PLC 与 变频 融 的 配 线 原 











画 出 PLC 程序 流程 图 ， 写 出 PLC 实验 程序 。 

将 组 态 王 人 机 界面 “截图 ”粘贴 到 实验 报告 中 ， 并 给 出 适当 设计 说 明 。 
回答 思考 题 中 的 问题 。 

提出 实验 中 的 问题 和 建议 。 








py hs Es he 
‘Oo OW 信人 DD 一- 
eh i ete Se a SN ad A hg 


i 


[11] 





参考 文献 

















王 永 华 ， 现 代 电 气 控制 及 PLC 应 用 技术 [M]. 北京 : 北京 航空 航天 大 学 出 版 社 ，2003. 

陈 立 定 ， 等 ， 电气 控制 与 可 编程 控制 器 [M]. 广州 : 华南 理工 大 学 出 版 社 ，2001. 
SIEMENS 公司 .SIMATIC S7-200 可 编程 序 控制 器 系统 手册 . 2002. 

SIEMENS 公司 .深入 浅 出 西门 子 S7-200 PLC [M]. 北京 : 北京 航空 航天 大 学 出 版 社 ，2003. 
雇 常 初 ，S7-300/400 PLC 应 用 技术 [Mj]. 北京: 机 械 工 业 出 版 社 ，2005. 

中 达 电 通 股 份 有 限 公 司 . VFD-M 使 用 手册 . 

深圳 人 机 有 限 公司 . EasyBluild 使 用 手册 . 

深圳 人 机 有 限 公司 .eView 500 系列 触摸 屏 人 机 界面 安装 说 明 书 . 
孙 廷 才 ， 王 杰 ， 孙 中 健 .， 工业 控制 计算 机 组 成 原理 [ M]. 北京 : 清华 大 学 出 版 社 ，2001. 

凌 澄 . PC 总 线 工 业 控制 系统 精粹 [M].， 北京 : 清华 大 学 出 版 社 ，1998. 

范 逸 之 ， 廖 饥 棋 . Visual Basic 硬件 设计 与 开发 -数据 采集 卡 控制 [TM]. 北京 : 清华 大 学 出 版 
社 ，2004. 
陈 西 文 . LO 接口 程序 设计 入 门 与 提高 [M]. 北京 : 机 械 工 业 出 版 社 ，1996. 

醉 定 宇 ， 陈 阳泉 ， 基 于 MATLAB/Simulink 的 系统 仿真 技术 与 应 用 [M]. 北京 : 清华 大 学 出 版 
社 ，2002. 

林 伟 ， 浅 谈 组 态 软件 发 展 趋势 [机 .自动 化 博览 ，2003 (1). 

桂 在 吾 ， 沈 俊杰 ， 陈 和 久 康 . VB 在 组 态 软 件 设 计 中 的 应 用 [J]. 电气 传动 自动 化 ,2002 (10). 
Advantech- 研 华 (中 国 ) 有 限 公司 . 研华 工控 机 基础 教程 . 
Advantech- 研 华 (中 国 ) 有 限 公司 . 数据 采集 应 用 与 编程 . 
广州 正 奇 科技 有 限 公司 . 研华 数据 采集 卡 培训 . 
Advantech- 人 研华 (中国 ) 有 限 公司 . PCI-1711 快速 入 门 手 册 . 
Advantech- 人 研华 (中国 ) 有 限 公 司 . PCL-711 快速 入 门 手 册 . 
Advantech Co. PCI-1711 Series User’s Manual. 

Advantech Co. PCL-711 User’s Manual. 

Advantech- 研 华 (中 国 ) 有 限 公司 ，ADAM-5000 系列 快速 人 门 手册 . 
Advantech- 人 研华 (中国) 有 限 公 司 . ADAM-6000 快速 入 门 手册 . 
Advantech Co. PC-LabCard Software Driver user’s Manual. 

Advantech Co. Advantech ActiveDAQ User’s Manual (Ver 1.6). 
Advantech Co. Advantech Device Driver User’s Manual. 

Advantech- 研 华 (中 国 ) 有 限 公司 .基于 MATLAB 的 数据 采集 与 仿真 . 
北京 亚 控 科技 发 展 有 限 公司 .KingView 使 用 手册 . 

北京 亚 探 科技 发 展 有 限 公 司 ，KingView 命令 语言 速 查 手册 . 
北京 亚 探 科技 发 展 有 限 公 司 ，KingA CT 编程 指南 . 

北京 亚 控 科 技 发 展 有 限 公 司 ，KingA CT 用 户 手 册 . 





















































































































































































































































ISBN 978-7-111-37992-8 








2 





上 架 指 导 : 工业 技术 /电气 工程 /自动 化 _ 取 

ISBN 978-7-111-37992-8 - 

地 址 北京 市 百 万 庄 天 街 22 号 一 一 邮政 编码 ;100037 - 
电话 服务 网 络 服务 
社 服务 中 访 了 (010)88361066 = 可 < 
销售 一 部 : (010)68326294 门户 网 :http:Wwww:cmpbook:com 


销售 二 部 ; (010)88379649 教材 网 ; Pttp;7/WWW.cmpedu.com 
读者 购书 热线 : (010)88379203 封面 无 防伪 标 均 为 盗版 定价 : 58.00 元 91l78711113579928> 





LF ald 


